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Stideuropa war im Tertidr ein Archipel, dessen hydrometeorische
Verhiltnisse durch seine Ausbreitung beiderseits der Mittellage des
Nordrandes der subtropischen Hochdruckzone bestimmt wurden.
Es mufiten sich iberall in Kiistenndhe Winterregen und sommer-
liche Trockenheit, in grofierem Abstande vom Meere Friihlingsregen
mit Spatsommerdirre und im nérdlichen Randgebiete schon Sommer-
regen einsteilen, indes in den Ubergangsriumen Herbstregen zur
Entwicklung kamen. Alleinherrschaft sehr grofier und gleichmafiig
liber das Jahr verteiiter Regenmengen ist flir das tertidre Slideuropa
auch bei tropischer Wéirme nicht anzunehmen, wie ja eine solche
Herrschaft selbst im ostindischen Inselmeere nicht besteht, wo man
nicht weniger als vier verschiedene Typen der Regenverteilung
kennt, von denen einer eine so deutlich ausgepriigte Trockenzeit
in sich schliefit, dafi dort die Kokospalmen nicht selten verdorren.

Bei den besagten hydrometeorischen Zustinden konnten sich
auf kleineren Inseln und im Umkreise grofierer nun Roterdedecken
und Macchien bilden, im Innern groferer Eilande Salztonbdden mit
Xerophytenwuchs zeigen und im Norden Braunerden und lippige
Wiilder entwickeln. AnldBlich der stattgehabten Grofien- und Formen-
wechsel der Inseln mufBiten dann Verschiebungen der Boden- und
Pflanzenzonen erfolgen und mufiten dieselben Gebiete bald in den
Bereich des Meeres, bald in den des Landinnern kommen und in
den Zwischenzeiten auch Bestandteil von Kiistensdumen sein. Wiire
die geologische Urkunde allerorts volikommen lesbar und wiirden
die irdischen Vorginge ihrem Schema entsprechend verlaufen, so
sollte man an allen nicht dauernd landfest oder meerbedeckt
gewesenen Stellen einen wiederholten Wechsel von Kalken, von



Y
306

F. Kerner-Mariiaun,

Bauxiten und von Salz- und Gipslagern, beziehungsweise von
Nohlenflozen in vorschreitender oder riickliufiger Folge erkennen.

Nun ist aber jene Urkunde sehr liickenhaft und spielen sich
jene Vorgiinge oft nicht in einfacher Art ab, indem Dbeispielsweise
bei Reihenentwicklung manchmal einzelne Glieder ausfallen oder
in doppelter Anzahl erscheinen. Besonders ist mit einem Wegfall
der litoralen Ubergangsbildung zu rechnen. An der Ostscite Spaniens
ist in der Gegend von Murcia der Roterdesaum unterbrochen und
reicht der Salztonboden bis ans Meer. Im liburnischen Karste wird
die Macchienzone sehr schmal und dridngt sich die pontische Flora
fast bis an die Kiiste heran. Dann kann die Roterdebedeckung ver-
karsteter Kustenstriche durch Einschaltung von Fluiebenen liicken-
haft sein. Auch das Reliktenphdnomen kann Stérungen des oben
aufgezeigten Schemas bedingen. Wenn ein Gebiet, das eine kleine
Insel war, durch Meeresregression zum inneren Teile eines grofien
Inselkorpers wurde, konnte sich die Roterdedecke auch nach er-
folgtem Klimawechsel erhalten und wenn dann das Gebiet infolge
einer Transgression wieder in Kiistenndhe rlickte, wird die vollaride
Klimaphase in der Gesteinsfolge gar nicht angedeutet sein.

So kann man nur hoffen, in einzelnen Gauen jenen Zyklus
der Boden- und Florengestaltung ganz oder zum Teil entwickelt
zu sehen. Ein solcher IFall ist in Mitteldalmatien gegeben. Nach-
dem dieses Gebiet zur oberen Kreidezeit ganz meerbedeckt gewesen,
wurde es im Protozdan ein Kistenland, um dann im unteren Eozédn
wieder der Uberflutung zu verfallen. Dann wurde es wieder eine
litoralregion, und zwar im oberen Mitteleozidn ein bergiger Kiisten-
strich, im unteren Oligozdn aber Schwemmlandkiiste und Delta-
gebiet. Im Jungtertiéir riickte es dann weit vom Meere ab, um sich
ithm im Quartdar abermals zu néhern.

So sieht man in Dalmatien dem Rudistenkalke Bauxit auf-
gelagert, diesen von marinem Untereozidn in der Fazies von Fora-
miniferenkalk bedeckt, liber diesem ein oberes Bauxitniveau ent-
wickelt und trifft dann im Unteroligozdn eine Kohlenbildung und

- altmiozidne Sedimente ganz vermissend — im Pliozin eine
jungere FFlozentwicklung an.

Geologische Ubersicht.

Der protozine Bauxit.

Die klaren Zeichen einer Absatzliicke zwischen dem Rudisten-
kalke und den Cosinaschichten und die noch deutlicheren Wahr-
zeichen einer Unterbrechung der Schichtfoige zwischen jenem Kalke
und dem Miliolidenkalke in den Gegenden, wo das limnische Protozan
fehlt, sind in meinen dalmatinischen Aufnahmsberichten wiederholt
beschrieben.! Man crkennt eine alte, stark verkarstete Landoberflache,

I In den Verhandlungen der Geologisehen Reichsanstalt 1893 bis 1014,
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in deren Hohlformen es zum Absatze von Roterde kam. Diesc
protoziine Roterde Dalmatiens ist dadurch bemerkenswert, daf fiir
ihre Bildung nur die Losungsriickstandshypothese gelten kann. Da
es sich hier um aus weitem Meere frisch emporgetauchten Boden
handelte, schloff sich die Moglichkeit der Zufuhr von schon in
dlterer Zeit gebildeter Roterde aus der Nachbarschaft ganz aus.
Auch die aeolische Zutragung roten Staubes aus einem vielleicht
in grofierer Ferne blofigelegenen Kkrystallinen Kern kam kaum in
Betracht. Auch die Annahme einer Zufuhr von Eisenlésungen und
durch sie bedingter Metasomatose liefiec sich nicht begriinden. Die
eisenoxydul- und pyrithiltigen IFlyschmergel Dalmatiens aren
damals noch nicht abgclagert und die Flyschmassen Bosniens lagen
— soweit sie vortertidren Alters sind — noch am Meeresgrunde.
Aber auch aus der Tiefe konnten Eisenlosungen nicht zutreten.
Damals erstreckten sich Kalk- und Dolomitmassen von mehr als
2500 72 Machtigkeit von der Bodenoberfliche nach unten.! Wenn
nun gemiafl den Anschauungen Blank’'s gerade der Kalk nicht das
Eisen der Roterde geliefert hitte, wiren dessen nichstmogliche
Ursprungsorte die Augit- und Olivinkrystalle in den Diabas-
porphyriten der Wengener Schichten und die Glimmerschuppen in
den Sandsteinen der Werfener Schichten gewesen. Nun nahm
Stache?® zur Erkldrung der Kkieseligen Beschaffenheit mancher
Cosinakalke allerdings den Eintritt von Warmquellen in die proto-
zdnen Siiwasserseen an; die Erscheinungen der Oxydationsmeta-
somatose durch Tagwisser hiitten ‘aber Wasserddmpfe von Siede-
hitze nicht hervorrufen konnen. Das Eisen der Bauxite des dalma-
tischen Protozins ist von dem dem Kalke isomorph beigemischten
kohlensauren Eisenoxydul herzuleiten, das zusammen mit dem
Kalke als Bicarbonat geldst, durch den Luftsauerstoff in Eisen-
hydroxydgel umgewandelt und dann in wasserfreies Gel {iber-
gefiihrt wurde. Die Umstdnde, welche gegen die Annahme von
Kispati¢, dafl das Eisen im Kalk (der Hauptsache nach) schon in
oxydischer Verbindung vorgebildet sei, sprechen, habe ich andern-
orts erwéhnt.?

Gegen die Aufrufung des dalmatischen Protozinbauxits als
Zeugen eines mediterranen Klimas wird man aber den Umstand,
da er eine einfachere Bildungsweise als die stideuropdische Rot-
erde der Jctztzeit besafl, nicht ins Feld fiihren. Roterden weisen
unabhingig von ihrer besonderen Entstehungsart auf hohe sommer-
liche Luftwiarme und Lufttrockenheit, die zu allmiihlicher Zerstérung
der humosen Massen fiihrten, zugleich aber auch auf reichliche

I Gemdf meinen Profilaufnahmen im Svilajagebirge. Trias: Verh. der Geol.
Reichsanstalt. 1908, 12; Lias und Jura: ehenda, 1907, 11; Kreide: ebenda. 1915.
Nr. 15 und 186.

2 Stache, Die Liburnische Stufe und deren Grenzhorizonte. 1889, 49.

4 Kerner, Geologie der Bauxitlagerstitten der Osterr.-ung. Monarchie. Berg-
und Hiitfenmédnn. Jahrb, 1916,
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Durchfcuchtung des Erdbodens in der kiihleren Jahreszeit. Ein in-
direkter, aber darum nicht minder glaubwiirdiger Zeuge fiir ein
mediterranes Klima Dalmatiens im mittleren Protozdn meldet sich
in einem negativen Befunde: im ginzlichen Fehlen von Resten einer
Landfiora. Dafi Stache?® in Istrien sclche Reste als grofie Selten-
heiten fand, erkldart sich etwa <o, dafl sich dort entsprechend der
borealeren Lage schon der Ubergang in ein Braunerdeklima vollzog.
Dagegen ist das spdrliche Erscheinen von Characeenfriichten und
das vollige Fehlen von dunklen Kalken und Kohlenlagen in den
Cosinaschichten Dalmatiens nicht durch mangelnde Erhaltung, son-
dern durch Entwicklungsmangel einer iippigen Algenflora in den
protoziinen Sililwasserseen dieses Landes bedingt. Die Kohlen und
Charenkalke Istriens erscheinen dort, wo nach dem Rickzuge des
Rudistenmeeres noch verbliebene fagunen sich aussiifiten. Im
mittleren Dalmatien, wo Fortbestand von Wasserflachen nach dem
Meeresriickzug eine seltene Ausnahme blieb, erfolgte die Seenbildung
in mit Roterde erfiiliten Mulden. Hier schienen die Bedingungen
fiir das Gedeihen von Uppigen Algenrasen zu fehlen.

Die Bauxitentwicklung bietet keinen Anhaltspunkt fir eine
Jeurteilung des Mafles der Ausprigung des mediterranen Klima-
tvpus 1m Protoziin. Sie weist wohl auf cine geringere Ansammiung
von Roterde als die gegenwiirtige hin. Allein es fehlte die Moglich-
keit der Zufulr schon frither gebildeter Erde und es lafit sich die
im Protoziin und die im Jungquartdr entfithrte Menge von Roterde
auch nicht anndhernd schitzen. So verbietet es sich, aus einer
geringeren Anhdufung roter Eluvialgebilde im Protozdn aut eine
schwiichere Ausprdgung des Mittelmeerklimas zu schlieffen.

Der mitteleozine Bauxit.

Der mitteleozdne Bauxit Dalmatiens wurde von mir und von
meinem mit der Aufnahme Norddalmatiens betraut gewesenen
Kollegen Schubert auch stets als fossile Roterde gedeutet. Ja
Schubert ging soweit, die Bauxitlingsen geradezu als verquetschte
und verdriickte Dolinenfiillungen zu betrachten. Spiter trat Kis-
pati¢? auf Grund seiner genauen mincralogischen Untersuchungen
mit Fntschiedenheit fiir die Terra rossa-Natur der karstlindischen
Jauxite ein, wobei er im Vereine mit Tucan auch wieder ein
cifriger Verfechter der Losungsriickstandshypothese wurde. In
neuerer Zeit hat sich Katzer® sehr gegen eine \eraligemeinerung
der These, dafi Bauxit fossile Roterde und Terra rossa rezenter
Bauxit sei, gewandt.

I Liburnische Stufe, p. 53.

2 Kispatié, Bauxite des kroatischien Karstes und ibire Entstehung. Neues
Jahreb. fir Min,, Geol. und Pal. Beilage Bd. XXXIV, 1912,

3 Katzer, Dus Bauxitvorkommen von Domanovié in der llerzegowina. Zeit-
schrift fir prakt. Geol. 1917, Nr. 8.
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KNatzer's Einwdnde betreffen zunichst mehr die Entstehung
cinzelner Bauxitlager als die Genesis des Bauxits. Indem er in dem
Lager von Domanovic eine ufernahe feinschlammige Einschwemmung
in das seichte Mitteleozinmeer erblickt, gibt er wohl auch den
Bestand eines rote Eluvien tragenden benachbarten Landes zu. Er
betrachtet und erkennt diese Eluvien aber zum Teil als solche
von Silikatgesteinen.

Im Innern Norddalmatiens und im Bereich des Mosec¢ und der
Visoka sind die Zeichen einer Unterbrechung der marinen Schicht-
folge wiihrend des oberen Mitteleoziins deutlich. Die Trockenlegung
begann hier zum Teil schon im unteren Mitteleozidn, zum Teile
auch noch friither, da die Alveolinenkalke infolge Einschwemmung
von roter Erde streckenweise rosenrot gefdarbt sind. Hinsichtlich der
Erzmenge ist so bei dem jlingeren Bauxit Dalmatiens keine Be-
schrankung auf die Rickstandshypothese geboten. Die aus dem
oberen Mitteleozan erhalten gebliebenen Roterden konnen zum Teil
auch umgelagerte Roterden aus ilteren Abschnitten des Eozans
sein. Betreffs der Genesis kommt aber auch fiir den Eozdnbauxit
Dalmatiens hauptsidchlich nur jene Hypothese in Betracht. Es ist
zwar der die mitteleozdne Landperiode — im Gegensatz zur proto-
zdnen — kennzeichnende Sachverhalt, dal in ihr Gebirgszerstérung
und Blofilegung ilterer Schichten in weitem Ausmafle stattfanden.
Zur Entbloflung Eisen liefernder Schieferkerne kam es aber nicht.
Solche mufiten auch damals abseits gelegen sein. Denn wo die
eozinen Breccien an \Werfener Schiefer stoflen, handelt es sich
nicht um Transgression, sondern um tektonischen Kontakt an
steiler Faltenverwerfung.

Uber den Grad der Ausprigung des Mediterranklimas im
mittleren Eozin gestattet der Bauxit dieser Zeitstufe — aus dhn-
lichen Griinden wie der protoziine flir seine Bildungszeit — Kkein
genaueres Urteil. Dagegen ist es wieder das gidnzliche Fehlen von
Resten einer Landflora, was auf ein scharf ausgepriigtes semiarides
Klima weist, in dem jede Humusanhidufung fehlte.

Die unteroligozine Braunkohle.

Die reiche Flora, welche das am Monte Promina den nach
diesem Berge benannten Schichten eingeschaltete Kohlenlager
begleitet, wurde von Ettingshausen! und Visiani® beschrieben.
Ein Kkleinerer Florenschatz aus der Nachbarschaft des jenem Lager
ungefdhr altersgleichen Schieferkohlenfldzes von Ruda® wurde von

1 Ettingshausen. Die coziine Flora des Monte Promina. Denkschr. der
Akad. der Wiss,, VIII, 1854,

2 Visiani, Pianti fossili del Monte Promina. Memorie dell’ istituto veneto
di se. lett. ed. art. VII. 1858.

5 Kerner, Das kohlenfulrende Palacogen von Ruda in Mitteldalmatien. Verh.
der Geol. Reichsanstalt, 1907, Nr. 0.
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mir bestimmt.! Betreffs der Altersdeutung der Kohlen des Monte
Promina stimmten die Ergebnisse der Phyto- und Zoopalaeontologen
nicht tiiberein.

Oppenheim? stellte die Stifwasserfauna der unteren Promina-
schichten noch in das obere Bartonien, Heer® nahm im Hinblick
auf die schon von Ettingshausen betonte grofie Verwandtschaft
der Prominaflora mit den Floren von Haring und Sotzka fiir erstere
ein untertongrisches Alter an. Als Beweis gegen ein obereozidnes
Alter der Prominaflora flihrte Heer ihre voéllige Verschiedenheit von
der Flora des Monte Bolca ins Treffen. Der Ansicht Heer’s schlossen
sich spidter auf Grund der Faunenuntersuchung de Stefani und
Dainellit an.

Nach Ettingshausen setzt sich die Braunkohlenflora des
Promina aus dreierlei Bestandteilen zusammen; aus Pflanzen, die
an diirren, sandigen oder felsigen, ganz niedrigen Stellen wuchsen,
aus Pflanzen, die auf felsigen, buschigen Anhéhen und an dhnlichen
Orten der 7Téler gediehen und aus Pflanzen der dichteren und
feuchteren Wilder an den Ufern von Flissen.

Von den nach Abzug der Gefalkryptogamen und \Wasser-
gewichse verbleibenden 55 Pflanzenarten entfallen 659/, auf die
mittlere, 159/, auf die erste und 20"/, auf die letzte Gruppe. Von
den von mir aus Ruda bestimmten 42 Spezies gehdren 70Y/, der
mittleren Gruppe an. Die o0rtliche Nachbarschaft feuchten und
trockenen Bodens mufite sich mit einem zeitlichen Wechsel von
Nisse und Diirre verknlipfen. Bei gleichmaflig iber das Jahr ver-
teilten Regen hitten die Nerophyten nicht zu gedeihen vermocht:
in einer dauernd regenarmen Gegend wiiren die Hygrophyten nicht
wachstumsfidhig gewesen. Die Prominaflora weist so auf ein Klima
mit deutlich ausgeprigter Regen- und Trockenzeit hin. Ein solches
konnte in einem insularen Gebiete am Nordrande des Hochdruck-
glirtels nur ein Klima mit Regen in der kiilteren Jahreszeit sein.
Die Prominaflora ist sonach das Wahrzeichen eines Klimas von
derselben hydrometeorischen Tracht, wie jenes, welches die Bauxite
bezeugen. Man sollte dann annehmen, dafi die felsigen Hohen, die
aus den FluBniederungen und Astuarien aufragten, ein roterde-
tragendes Karstgebiet waren, gleich den Anhdéhen, auf denen jetzt
die Macchienflora gedeiht, wihrend die diiren, sandigen Stellen in
den jetzt von Tamarisken besidumten Kiistenstrecken, die feuchten

I Kerner. Tertiiirpllanzen vom  Ostrande  des  Sinjsko Polje in Dahmatien.
Ebenda. 1902, Nr. 14 und 15; und Beitrag zur fossilen Flora von Ruda. Ebenda.
1906, Nr. 2. — Alt- und jungtertiire Pllanzenreste aus dem  obersten Cetinatale.
Ebenda. 1916, Nr. 8.

2 Oppenhcim. Uber einige alttertitire Faunen der ésterr.-ung. Monarchic.
Beitr. zur Pal. Ost.-Ung. und des Orients. XII.

' Heer, Flora tertiaria Helvetiac.

I Dainclli, II miocene inferiore del Monte Promina in Dalmazia. Atti d. r.
acc. d. Lincei. 1901; und Palacountographiea italica 1001.
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Niederungen in den mit Pappeln und Weiden bewachsenen Ufer-
zonen der heutigen Kistenflifichen allerdings sehr schwache Ana-
loga finden. Dann dringt sich die Frage auf, wie es sich mit den
Anzeichen von Roterdebildung im dalmatischen Oligozin verhélt.

Schon Stache! wies auf das Vorkommen von bohnerz-
fihrendem Ton auf der Ostseite des Monte Promina hin. Es greifen
dort Konglomerate der unteren kohlenfithrenden Prominaschichten
auf tieferen Kreidekalk {iber. Stache sah dieses Vorkommen aber
als eine noch aus dem Mitteleozin stammende Roterde an und
rief es als Zeugen fiir eine schon zu jener Zeit stattgehabte Emersion
auf. Die tonigen Brauneisensteine nahe dem Gipfel des Promina
liegen dort, wo die obersten Konglomerate auf Rudistenkalk trans-
gredieren und kommen so nicht mehr als Zeugen von Verwitte-
rungsvorgingen zur Zeit des Wachstums der Prominaflora in
Betraclit.

Am Koziak und auf der Kamesnica treten an der Grenze der
Tertidrkonglomerate gegen den Kretazischen Untergrund Kkeine
nennenswerten Einschaltungen von Eisenton auf. Man konnte nun
wohl annehmen, dafl die Terra rossa-Decken an den Rédndern der
aus den FluBniederungen aufgestiegenen Ielshohen durch Hoch-
wasser weggesplilt wurden. Dann wiirde man aber ein reicheres
Auftreten roten Zements in den Konglomeraten erwarten. Auch die
Plattenkalke und Mergelschiefer der Prominaschichten zeigen meist
lichtgelbliche oder bldulichgraue FFarben und weisen nur selten einen
Stich ins Rotliche auf.

Man hat sich das Gebiet der Prominaschichten (zu ihrer
Bildungszeit) als ein an Astuarien und sich verzweigenden Miindungs-
armen reiches Delta vorzustellen. Da konnte es wohl sein, dal
Aufschwemmungen von Roterde wegen allzu grofier Verdlimnung
ihre firbende Kraft verloren. Die friiher erwéadhnte rosenrote Farbung
der Boreliskalke widerspricht dem nicht. Es kann sein, dafl Sink-
stoffe, wenn sie ins Meer gelangen, Uber cin viel weniger weites
Areal verschleppt werden, als wenn sie in Fliisse geraten. Es ist
so als wahrscheinlich anzusehen, dafl in Dalmatien auch im Unter-
oligozdn das auflierhalb der FluBniederung gelegene Land verkarstet
und teilweise mit Roterde bedeckt war. Bauxit und Kohle schliefien
sich so als Wahrzeichen desselben Klimas nicht Uberhaupt und
nur insoweit, als es sich um Kalkboden handelt, aus.

Wo von felsigen Lehnen abgespiilte pflanzliche Reste in den
Uferschlamm stdndiger Fliisse und Seen gerieten, konnten sie der
Umbildung in Humus und — sofern sie holzig waren — der Um-
wandlung in Kohle unterliegen. Die Fliisse, welche die Promina-
konglomerate aufschiitteten, konnten nicht erst in der Kistenzone
entspringen und brauchten so in ihrer Wasserfihrung auch nicht

L Stache, Uber das Alter bohnerzfiihrender Ablagerungen am Monte Promina.
Verh. der Geol. Reichsanstalt. 1886, Nr. 15,
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vom Kistenklima im Sinne c¢ines sommerlichen Versiegens beein-
fluft zu sein. lhr Uferschlamm war dauernd feucht. Die Haupt-
masse der Prominakohlen wird man aber naturgemifl von den in
der Flufiniederung selbst gewachsenen Biaumen herleiten.

Wo die abgestorbenen Pflanzenreste durch die Regenfluten
des Winters in Karstmulden geschwemmt wurden, deren Boden im
Sommer ganz austrocknete und sich erhitzte, wurden sie aber all-
mahlich zersetzt. Auf den durch den Riickzug des Rudisten- und
Alveolinenmeeres erstandenen Kiistenldndern widerfuhr den Resten
der Pflanzenwelt nur dieses letztere Schicksal. Das Fehlen fluviatiler
Konglomerate im Protozdn und Mitteleoziin beweist, daf damals
der verkarstete Kiistensaum nicht durch Schiwwemmlandgebiet unter-
brochen war. Selbst das Dasein der kleinen heutigen Kiistenfllisse
kniipft sich an Aufbruchszonen triadischer Schiefer als ihre Ur-
sprungsgebiete. Solche Aufbriiche fehliten noch in den genannten
beiden Stufen des Tertidrs und auch aus entfernteren Hinterlindern
kamen damals keine [Fliisse heran.

Der altplioziine Lignit.

Wihrend aus dem lignitflibrenden Neogen der Insel Pago
Pflanzenreste, vorzugsweise Koniferen, von Radimski! schon vor
langerer Zeit erwdhnt worden waren, wurden solche aus der Lignit-
formation des festlindischen Dalmatien erst durch mich bekannt
gemach(.*> Meine Funde bestanden hauptsichlich in Wasser- und
Sumpfpflanzen, die mir wertvolle Behelfe zur Detailgliederung? des
Neogens im Cetinatale wurden, soweit nicht schon die von Hauer
und Stache entdeckte und von Brusina genau bearbeitete Siif3-
wasserfauna die Mittel flir eine solche Gliederung bot. An einigen
Orten fanden sich auch Reste von Landpflanzen. Sie sind aber zu
sparlich, als daffi man aus ihnen schon ein Kklares Bild der Flora
agewanne.

Neumayr* schrieb den neogenen Sii3wasserschichten Dal-
matiens einen groflen stratigraphischen Umfang zu, indem er sie
teils noch der dritten Miozanfauna, teils der pontischen Ubergangs-
fauna, teils der levantinischen Stufe zuteilte. Fir cin Hinabreichen
des Cetinenser Neogens in die sarmatische Stufe sprach sich auch
Stache aus, der, wie spiter Kittl, ihre obere Grenze ins Pleistozin

I Radimski, Das Lignitvorkommen auf der Insel Pago. Verh. der Geol.
Reichsanstalt. 1877, Nr. 6 und 11.

2 Kerner. Neogenpflanzen vom Nordrande des Sinjsko polje. Jahrb. der Geol.
Reichsanstalt. 1905.

3 Nerner. Gliederung der Sinjaner Neogenformation, Verh. der Geol. Reichs-
anstalt. 1905, Nr. G.

4 Necumavr, Geologie der Insel Kos. Denkschr. der Akad. der Wiss, 1880,
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hinaufschob. Die Blattreste gehoren teils den noch sarmatischen
(‘eratophyllumschichten, teils den Fossarulidéenmergeln, teils den
Congerienschichten an.

Das durftige, aus den bisherigen Funden erstehende Bild der
frih- bis vorpontischen! FFlora Dalmatiens fligt sich dem Rahmen
ein, in welchem die alpinen und transalpinen Floren derselben
Zeitstufe sich zeigen. Rein tropischen Typen sicher zuzurechnende
Reste fehlen.? Zuriickgebliebenen Formen der wendekreisnahen Sub-
tropen (so das hoch hinauifreichende, leicht erkennbare Ciunauiontim
Scheuchzeri, analog dem stidjapanischen (. pedunculatum) erwichst
in Arten sommergriner Wilder (Reste von Amentaceen und von
Juglans)y ein Gegengewicht. In der Mehrheit sind [Formen der
warmen Zone (Myrica, Laurus, Diospyros, Myrsine, Daphne, Rhodo-
dendron). Erwahnt ser noch, dafl von zwei sehr bezcichnenden
Arten der neogenen Sufiwasserflora die eine, Ccratophyvilum Sinja-
num, dem C. pentacanthun in den Tumpeln des Alfoid, die andere,
Damasouninm Sutinae, dem D. Alisma der Mittelmeerldnder gleicht.

An der Berthrungslinie des Jungtertidars mit dem Gebirgs-
geriiste sieht man dort, wo sie nicht — was wiederholt der Fall —
einer Verwerfung, sondern einer Auflagerungsgrenze entspricht, die
Unterlage mit Krusten von tonigem und sandigem Brauneisen be-
deckt, die oft in ein Haufwerk von Brockeln zerfallen. Ein-
schaltungen von Limonitflzen oder von Bauxitlinsen zeigen sich
an der Neogenbasis nicht. Daraus erhellt, dafi keinesfalls die klima-
tischen Bildungsbedingungen fiir Seeerz oder die flir Sumpferz
gegeben waren und daff der Boden der Mulden, in denen die
Wassersammlung erfolgte, Lkeine Roterdedecke trug. Die etwas
tonigen Stilwasserkalke sind grofitenteils weil, lichtbldulichgrau
oder blafigelblich gefarbt. Eine Ausnahme machen nur die auf
basalen Eisensteinkrusten unmittelbar ruhenden Schichten, die hell-
gelb gefirbt sind, und die Mergellagen auf permotriadischem Grunde,
die eine der wechselnden Zufuhr von Abschldmmungen roter Schiefer,
schwarzer Kalke und gelber Rauhwacken entsprechende Farben-
banderung zeigen.

Dies deutet an, dafl in Mitteldalmatien keine Einschwemmung
von Terra rossa in die Stilwasserbecken erfolgte und deren Um-
gebung keine groflen Roterdelager umschlofl. Auch Schubert be-
richtete aus seinem Aufnahmsgebiete, dafi nur ganz vereinzelt eine
Finschwemmung von Roterde in diinnen l.agen in das limnische
Neogen vorkomme.

Direkte Zeugen der Verwitterungsvorginge auf der pliozdnen
Landfliche gibt es dort, wo diese Fliche eine Uberdeckung mit

1 Pontisch im geologischen, nicht im pilanzengeographischen Sinne.

= Eine Ficus und eine Cassia erscheinen in meiner Liste mit ? Ein Blittchen
konnte ich mit Unger's Bumelia orcadum identifizieren. doch ist die systematische
Stellung der von Unger, Ettingshausen und Heer den Seifenbiumen zugedachten
Blattreste noch fraglich.
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altquartaren L.ehmen und Sanden erfuhr. Wo diese wieder entfernt
sind, zeigen sich in Norddalmatien neogenc Roterdelager. Es mufite
ja Roterde noch aus friheren Abschnitten des Tertidrs in grofier
Menge erhalten sein, ihre Neubildung war aber vielleicht damals
nicht reichlich.

Klimatologischer Teil.

Die folgende Betrachtung entspringt den Gedankengidngen,
welche auch fir meine friitheren Arbeiten {iiber die Vorzeitklimate
leitend waren. Die Verknlipfung klimatischer Zahlenwerte mit Fos-
silien und Gesteinen erwiichst hier nicht aus einem Irrglauben an
die Zuldssigkeit strenger thermischer Analogieschliisse und die Ab-
leitung solcher Werte aus palaeogeographischen Karten ist nicht
der Auswuchs einer Wahnvorstellung, dafi diese Karten richtig
seien. Beide Mafinahmen fasse ich, wie andernorts dargelegt,! nicht
als preiswerte sichere Losungsmittel der Klimaridtsel, sondern als
einzige gangbare Wege zur Inangriffnahme der beztiglichen Pro-
bleme auf.

Terrigene Gesteine sind als Wertmesser der Vorzeitklimate
nur beschriinkt zu verwenden, da die klimatischen Werte in den
Verbreitungsgebieten der verschiedenen Bodenarten grofie Schwan-
kungen =zeigen. Es ist das nicht die Folge einer relativen Unab-
hiingigkeit der Bodenbildung vom Klima, sondern das Ergebnis
eines bei dieser Bildung statthabenden \Wechselspieles der Kklima-
tischen Faktoren, das in ihrem Produkte seinen Ausdruck findet.
An erster Stelle kommt hier das Produkt aus Luftwidrme und Luft-
feuchtigkeit (bezichungsweise deren reziprokem Werte) in Betracht.
Man kann aber nicht dieses zur Grundlage des Vergleiches machen
und muf dessen beide Faktoren getrennt untersuchen.

Bestimmung der thermischen Palaeoklimate.

Zur Bestimmung des thermischen Roterdeklimas boten

die wertvollen Tabellen in Hann's Klimakunde ausreichenden Stoft.

<s lieBen sich aus dieser Quelle fiir viele in das von Ramann
umgrenzte Terra rossa-Gebiet fallende Orte die wichtigsten Kenn-

zeichenwerte der Luftwirme entnehmen. Ramann dehnte den Rot-

erdebegriff iber die Terra rossa der Karstliinder auch auf die roten
Erden der aus Silikatgesteinen bestehenden Uferteile des Mittel-
meeres aus. Hiedurch erfihrt die klimatische Kennzeichnung des
Roterdeklimas aber keine Verzerrung, da Schiefergebiete nur einen
kleinen Bruchteil des Terra rossa-Gelindes im Sinne Ramann’s
einnehmen und nicht die klimatischen Randwerte umfassen.

I Kerner, Synthese der morphogenen Winterklimate uropas zur Tertidirzeil.
Diese Sitzungsher.,, 1913, Februar.
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Aus je 50 Stationen des westlichen und 6stlichen Mcditerran-
gebietes ergaben sich fir die mittlere Jahrestemperatur aus den
Hiufigkeitszahlen von 1 Grad breiten und um je einen halben Grad
vorschreitenden Wirmestufen je zwei durch ein tiefes Tal getrennte
Scheitel: 15°3 und 177 fiir das westliche, 151 und 177 fiir das
Ostliche Becken. Als Scheitelwerte -der Temperaturen der extremen
Monate wurden in gleicher Weise 11-2 und 25-1 im westlichen,
90 und 25-5 im o6stlichen Becken gefunden. Grofiere Verschieden-
heit weisen die Scheitelwerte der Amplituden auf: 15-2 West und
187 Ost. Die Mittelwerte sind:

Jahr Kaltester Monat Wirmster Monat
West..... 15-9 8.7 24-2
Ost ...... 159 74 252

Als Durchschnittswerte der mittleren jahrlichen Extreme ergaben
sich aus im ganzen 50 Stationen fir das Maximum 35°-3, flir das
Minimum —2-1. Die Grenzen der Spielrdume, innerhalb deren sich
dic genannten Werte bewegen, sind:

Mittl. Max. Mittl. Sommermonat  Jahresmittel  Mittl. Wintermonat Mittl, Min.
41-7 273 187 13- 4-2
9-9 205 111 1-7 —11-2

Die obere Grenze der Mittsommerwidrme im Terra rossa-Klima
liflt sich bei 27:5° scharf ziehen. Die Orte mit Julitemperaturen
liber 28° gehoren schon den Steppengebieten an (darunter in Europa
Sevilla mit 29-4). Schwieriger ist es, das Roterdegebiet im Winter
thermisch nach unten scharf abzugrenzen, da es ohne scharfe Grenze
in das Gebiet der Braunerden tibergeht. Lafit man die Grenze mit der
des Karstes zusammenfallen, so erhdlt man als untere Grenze der
Jannertemperaturen schon Werte unter Null (Masun, 1000 17, am Krainer
Schneeberg nach Trabert —3-9). Die Erden weichen dort aber
wie auf den dalmatischen Bergen durch rotbraunen Farbenton schon
schr von den tiefroten Erden der dalmatischen Inseln ab. Die hier
angenommene thermische Grenze schmiegt sich dem Rande des
Verbreitungsgebietes der mediterranen Flora an.

Zwischen den vorangefiihrten Randwerten sollte das thermische
Klima Dalmatiens in jenen Zeiten, aus denen Bauxite erhalten sind,
gelegen gewesen sein, wenn — woran nicht zu zweifeln ist — die
Bauxite Dalmatiens fossile Roterden sind, und sich die Bildung der-
artiger Erden in der Vorzeit unter ebensolchem Klima wie in der
Jetztzeit vollzog.

Als Orthotemperaturen! der fossilen Pflanzenwelt des
Monte Promina dart man jene annchmen, welche Heer fiir die

1 Synthese der Winterklimate etc., p. 55.
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Floren der unteren Schweizer Molasse bestimmte. Die  Erlaubnis
hiezu leitet sich daraus ab, dafl jenc Flora mit der aquitanischen
Schweizer Flora 31 Arten gemein hat und mit den tongrischen
Floren von Sotzka und Hiring, dic ihrerseits 54, beziehungsweise
44 Schweizer Arten enthalten, 38, beziehungsweise 36 Arten teilt.
Artengemeinsamkeit kann wohl noch mchr als flir Altersgleichheit,
fir Klimaiibereinstimmung kennzeichnend scin.

Heer flihrte zum Vergleiche die Temperaturen von finf Orten
an, deren ciner S. Cruz de Teneriffa ist. Lifit man, da Heer selbst
sagt, dafl im aquitanischen Schweizer Klima die Winter etwas
kilter, die Sommer c¢in wenig wiarmer als jetzt auf den atlantischen
Inscln gewesen wiren, S. Cruz weg, so erhdlt man im Mittel der
vier anderen Orte

Jahr Winter Sommer

210 135 28-2

und im arithmetischen Durchschnitt der unter diesen vieren wieder

als zum Vergleiche besonders geeignet bezeichneten beiden Orte

Jahr Winter Sommer

20+ 13-3 279

Als Orthotemperaturen der vor- bis frithpliozinen Flora von
Sinj kommen die von Heer flir die toskanische Obermiozéanflora
bestimmten in Betracht. Trotz der Spiirlichkeit der dalmatischen
Reste ist eine nahe Verwandtschaft der durch sie angedeuteten
Flora mit der des Arnotales nicht zu verkennen. Fir den Warme-
vergleich beachtenswert ist besonders das gemcinsame \orkommen
zweier Typen, die man als letzte Nachklinge an den tropischen
Formenschatz ansehen mdochte, die aber auch in den Westalpen
noch hoch hinaufreichen (Ficus tiliaefolia und Cassia hyvperborea
u. Phaseolites). Dazu kommt eine Vertretung von Cinnamoninue in
zwel verschiedenen Arten. Andrerseits sind beiden Floren boreale
Einschldge (Betula, Juglans, Pinus) gemeinsam. Da nach Heer die
jungtertidre Flora Toskanas nur ein um 2 bis 3° wirmeres Klima
als das der Jetztzeit erheischte, kommt man im Durchschnitt der
auf 50 m Seehohe reduzierten Temperaturen von Florenz und Siena
bei Erhéhung um 25 fir das Jahr, 3-5 flir den Winter und 1°5 fiir
den Sommer zu folgenden Zahlen:

Jabr \Winter Sommer

173 91 264

Nach Heer sollten die vorangefiihrten \Werte den Lufttempera-
turen zur Zeit des Wachstums der Tertidrfloren entsprechen. Im
Rahmen meciner Betrachtung sind es die T'emperaturen, welche zu
jener Zeit gecherrscht hitten, wenn keine \Wechsel im Wirme-
bedarfe erfolgt wiren. Dort werden jene Werte als gegebene Gréfien
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betrachtet, hier spielen sie die Rolle von Werten, die man in dio-
phantischen Gleichungen fallweise fur einzelne Unbekannte einsetzt,
um fiir andere eine mogliche Losung zu finden.

Grofiere Bedeutung als die auf den schon von Heer gewandelten
Pfaden erzielte Erkenntnis hitte eine von systematischen und
pflanzengeographischen Gesichtspunkten unabhidngige Bestimmung
der alten Klimate auf Grund der oikologischen Merkmale der
Pflanzen. Eine solche miifite durch einen Phytologen erfolgen, wiirde
aber, da sie sich auch auf den feineren Bau der Blitter stiitzen
sollte, die dalmatischen Pflanzenreste aber meist nur als Abdriicke
vorliegen, nicht viel Erfolg versprechend sein.

Bestimmung der hydrometeorischen Palacoklimate.

Fiir die Jahresmenge des Niederschlages ergaben sich
aus 90 Stationen im Roterdegebiete aus den Haufigkeitszahlen
fir 10 cme breite und um je 5 cme vorschreitende Regenstufen zwei
gut getrennte Scheitel bei 515 und 810 mm. Die Spaltung rithrt
davon her, dafl sich bei Abnahme der Mengen gegen Siid die
Steppen Spaniens und Anatoliens, das Westmittelmeer und die
Gebirge der Balkanhalbinsel zu einem stationsidrmeren mittleren
Glrtel zusammenschlieflen. Der Mittelwert fillt zufdllig mit dem
Hauptscheitel zusammen (810 1), sinkt aber bei Weglassung der
obersten Glieder der Reihe schon aut 780 herab. IFiir die Regen-
menge des ndssesten Monates bekam ich als Scheitelwert 115, als
Mittelwert 122 mn, fiir die Regenmenge des trockensten Monates
liegt der Scheitelwert zwischen 2 und 3 iz, wogegen der Mittel-
wert 19 mmn ist. Als Grenzwerte der Regenmengen ergeben sich:

Jahr Niissester Monat Trockenster Monat
16206 247 72
396 o8 0

Fiar die absolute Regenmenge des mediterranen Sommers
wurden als weit getrennte Scheitelwerte 22 und 108, als Mittel-
wert 81 gefunden (Zentralwert 62), flir die relative Regenmenge
dieser Jahreszeit als Scheitelwerte 3°1 und 8-7¢/, als Mittelwert
9:49/,. Aus der Zusammenstellung der Regensummen der dret
Monate November bis Jdnner kamen als Scheitelwert 261, als
Mittelwert 286 zum Vorschein (Zentralwert 275). Der relativen
Regenmenge des Winters in der vorigen Abgrenzung erwiichst als
scharf markierter Scheitelwert 32, als Mittelwert 38-0¢/,. Die Spicl-
raume, innerhalb deren sich die vorgenannten RegenhOhen im Rot-
erdegebiete bewegen, begrenzen sich wie folgt:

Winter absolut Winter relativ Sommer absolut Sommer relativ
491 639/, 282 210/,
121 21 1 0
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Von lokal abnorm gesteigerten Mengen (Fiume im Sommer,
Ragusa und Korfu im Winter, Crcvice in allen Jahreszeiten) ist
hiebei abgesehen. Die Zahl von 90 Stationen wurde durch Ergiinzung
der bei Hann angefiithrten Orte durch einige aus anderer Quelle
entlehnte erreicht.

Als relative Luftfeuchtigkeit im Roterdegebiete ergab
sich im Mlittel aus 30 Stationen flr den Winter 74-7, flir den
Sommer 56-9 und fiir das Jahr 66-7¢/,. Die Verteilung der Stationen
tiber den Spielraum ihrer Werte ist so gleichmiBig, da die Mittel
mit den Zentralwerten (74, 57 und 66-5) fast genau tlibereinstimmen.

Als Grenzwerte der Luftfeuchtigkeit im Roterdeklima findet man:

Jahr Winter Sommer
7 S1 70
61 H3S 40

Die Stationen an der ligurischen Riviera wurden nicht ein-
bezogen, da dort der jidhrliche Gang der Luftfeuchtigkeit dem fiir
das Mediterrangebiet normalen entgegengesetzt ist. ‘

Als Bewodlkungsmittel erhielt ich aus 50 Stationen 5-4 flir
den Winter, 21 fliir den Sommer und 4°0 fiir das Jahr. Auch hier
fallen die Mittelwerte mit den Zentralwerten (5°3, 2:0 und 4-0)
fast zusammen, wogegen die primidren Scheitelwerte mehr abseits
liegen (50, 18 und +4-2). Die Grenzwerte sind:

Jahr Winter Sommer
D4 6-6 4-3
27 40 0-6

Die zur Ableitung vorstehender Feuchtigkeits- und Bewolkungs-
grade verwendeten Reihen waren (aufler fiir die Jahresmittel) nicht
homogen, da die bei Hann zur Aufzeigung der Jahresschwankung
angefihrten Zahlen teils Werte der extremen Jahreszeiten, teils
solche der extremen Monate sind. Der hier erstrebte Zweck, den
moglichen Spielraum der hydrometeorischen Werte im Bauxitklima
aufzuzeigen, erheischte aber keine strenge Anwendung aller Regeln
zur Gewinnung genau vergleichbarer Werte.

Betreffs des Hydroklimas von Mlittel- und Siideuropa im
Tertiar sah auch Heer davon ab, auf phytologischer Grundlage
Zahlemwverte zu nennen. Er war sich dessen bewufit, dafl die An-
nahme des Regenregimes der siidlichen Unionstaaten fiir das Tertidr-
land der Schweiz betreffs der mediterranen IFlorenanteile desselben
die Negation einer bioklimatischen Analogie zwischen ecinst und
jetzt in Hinsicht der Hydrometeore in sich schlofl. Um so weniger
mochte er bezliglich solcher Klimabildner ziflermaflige Vergleiche
erwidgen. Heer war allerdings bestrebt, die westalpine Tertiiirflora
in ihrer Gesamtheit zu betrachten und konnte so naturgemafi nur

|
|
.
!
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allgemeinste Zige des Klimas autzeigen. Einzelfloren mogen immer-
hin zu ndheren, sich bis zur Nennung von Zahlen vorwagenden
Annahmen auch betrefts der Hydrometeore einladen. Es wurde
schon erwidhnt, dal man die Pflanzenwelt des Monte Promina
als die eines Winterregengebietes ansehen mufi und es 146t sich
wohl versuchen, lber das Mafl der Auspriigung dessclben einen
Schlufi zu ziehen.

Man wird diesen zundchst auf das Vorkommen von Proteaceen
und Myrtaceen sowie von Celastrineen stiitzen, wobei freilich daran
zu erinnern ist, dafi gegen Ettingshausen’s Proteaceen-Diagnosen
mehrseits Bedenken erhoben wurden. Aus zahlreichen Stationen
West- und Siidaustraliens ergibt sich als relative Regenmenge des
Sommers 9:69; auch am Kap entfillt auf diese Jahreszeit fast
ein Drittel der Normalmenge. Die relativen Regenmengen des Winters
sind 40 bis 45 am Kap und im Durchschnitt 47 in West- und
39 in Sldaustralien.

Fiir die relative Feuchtigkeit im Jahresmittel und zur nissesten
und trockensten Zeit konnen am Kap 67, 75 und 56, im neu-
hollandischen Proteaceenlande 58, 70O und 50 .als Durchschnittswerte
gesetzt werden. Erstere stimmen mit den fiir das Roterdegebiet
gefundenen genau iberein. Die entsprechenden Zahlen fiir die Be-
wolkung sind 37, 4°3 und 29 am Kap und 4-3, 6:0 und 2-7
in West- und Stdaustralien (letztere von den Mittelzahlen im Medi-
terrangebiet \wenig verschieden).

In den aufierhalb der feuchten Regenwiilder gelegenen Teilen
des Tropenglrtels, in deren Floren sich auch Analoga zu den
Prominapflanzen finden, liegt die relative Regenmenge der trockensten
Jahreszeit — von Exiremen abgesehen — zwischen 7 und 13Y/;
Jjene des niissesten Vierteljahres ist grofien Schwankungen aus-
gesetzt (bis 40°/)). Ahnliches gilt von Bewdlkung und Feuchtigkeit.
Es wird so als Mafl der Ausprdgung des subtropischen Regen-

. . . .. : : : 1 1
regimes im Unteroligozdn Norddalmatiens ein zwischen ;- und ==

<) —_
gelegener \Wert des pluviometrischen Quotienten des Sommers an-
nehmbar sein. Fiar den Winter kdme ein zwischen 1!/, und 2 ge-
legener Wert dieses Quotienten in Fruge.

Die altplioziine Flora von Sinj weist Typen der Mittelmeer-
lander und des Orients in Mischung mit tropischen Nachklingen
und borealen Einschldgen auf. Man wird so auch fiir die Zeit ihres
Gedeihens keine sehr scharfe Ausprigung des mediterranen Regen-
regimes vermuten.

Gleich der Prominaflora birgt auch die Flora von Sinj Pflanzen-
formen, deren nidchste Verwandte in Lindern mit Sommerregen
gedeihen (stidjapanischer Kampferbaum). Auch dieser Umstand
scheint auf eine nicht sehr ausgepriigte Trockenheit des Sommers
zu deuten. Die Rotbuche Mitteleuropas dringt jetzt am Svilajakamme

Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 130, Bd. =
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(nordwestlich von Sinj) bis dahin vor, wo der pluviometrische
Quotient des Juli und August unter !/, zu sinken beginnt.! Andrer-
seits reicht die Macchienflora im siidlichen Istrien bis dahin nach
Nord,> wo der trockenste Monat vom Juli auf den Janner umspringt.?
Die relative Regenmenge des Sommers in Pola ist 21°/ 4 die des
\Vinters 27°/,.%

Bestimmung der morphogenen thermischen Klimate.

Zur Beurteilung des morphogenen thermischen Klimas Dalma-
tiens im Tertidr sind zunidchst die von mir aufgesteliten Formeln ¢
fir die stenomorphogenen \Wintertemperaturen FEuropas
dienlich. Fir einen mittleren Punkt des Bauxitlandes, entsprechend
v = 43° 30/, k = 16° 30’ 6. v. Gr. ergeben sich durch einfache
Interpolation aus den fiir die Schnittpunkte flinfter Meridiane und
Parallele auf Grund von Matthew's Karten® von mir bestimmten
Werten folgende stenomorphogene Jinnertemperaturen:

Protozan 8-1, Oligozdan 10-0,
Kozan 99, Pliozan R

Die stenomorphogenen Sommertemperaturen lassen
sich nicht liber das ganze Mittelmeerbecken hin durch eine einfache
IFormel, in der die Landbedeckung als Variable eines positiven
(;lhiedes erschiene, darstellen, da das Land zwischen Pontus und
Adria auch im Sommer wirmemindernd wirkt. \Wihrend sich tUber
der waldlosen Mescta eine von der 26°-Isotherme rings umschlossene
Pleiotherme erhebt und den vorwiegend kahlen Kiistenldndern des
jonischen Meeres zweil nach Nord vorgestreckte Zungen jener Iso-
therme entsprechen, schliefit die durch das Schwarze Meer bedingte
siidliche Vorwolbung der 24°-Isotherme auch den waldreichen

L F.ov. Werner, Regenprotile durch Dalmatien. Met. Zeitschr. 1918, Heft ©
und 10, p. 220.

2 A.v. Kerner. Florenkarte von Osterreich-Ungarn  in Physikal, stat. Hand-
atlas von Osterrcieh-Ungarn. Wien 1887,

5 I, v. Nerner, Untersuchungen iiber die Veriinderlichkeit der jihrlichen
Niederschlagsperiode im Gebiete zwischen der Donau und noérdlichen Adria.  Denk-
schriften der mathem.-naturw. Klasse der \kad. der Wissenschaften. 84, Bd.. 1908,
p. 1L

I Nach Hann (Regenverhiiltnisse Osterreich-Ungarn<). 21, nach Scidl (Klima
von Krain) 197, nach der von miv untersuchten Reihe 21-3. nach [Tann (Klimato-
logic, HI. Aufl.) 20-4. nach dem Hydrograph. Zentratbureau 20-7. Das Verhiiltnis
des Juli zum Februar (Jinner) ist nach denselben Quellen: 5:7. 4:8:6°4, 56,
4-9: 54 und H°6:4-8.

9 Nach den vorigen Quellen: 31, 31-5. 269, 26-4 und 27:0,

¢ Nerner, Svnthesc der morphogenen Winterklimate Europas zur Tertidirzeit.
Dicse Sitzungsber., 122, Bd., Ila, Februar 1913,

TV, D. Matthew, Hypothetical outlines ol the continents in  tertiary times.
Bull. Am. Mus. of Nal. flist. New York 1906,
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Stamm der Balkanhalbinsel ein. Als Wiederholung des warme-
mindernden Einflusses reicher Waldbedeckung erscheint die siidliche
Ausbauchung der 22°-Isotherme liber Siebenbiirgen (vielleicht spielt
in beiden Fillen aber auch ein durch die Reduktion auf den
Meeresspiegel nicht ganz kompensierter Einflufl der SeehOhen mit).
Es lielen sich so nur fiir den westlichen Teil des Mittelmeerbeckens
normale Beziehungen zwischen Sommerwidrme und Landentwicklung
aufzeigen.

Fir die Julitemperatur am 40. Parallel ergab sich als einfachster
Ausdruck:

[ = 196641207 L,

in welchem

, L, 5 £
L = 5‘(3]-_)()'{—2’]5)’

wenn /,, und /; die prozentischen Landbedeckungen der um die
betrachteten Punkte als Diagonalenschnittpunkte herumgelegten
20- und 5-Gradfelder sind. Die Formel gibt die beobachteten Werte
mit einem mittleren Fehler von = 0-37 wieder:

20° W, 15 10 5 0 P2 Ea 10 15 20
s ,T: . e ,’. T ——— —~ o — [’ —————— J_‘ - "‘ e g
berechnet. .| 197 | 205 : 200 i‘ Do) 18 27 9 || 22 (L Pae) | 26-0| 26°5
beobachtet.| 20-0 | 19-7 | 200 | 28-2  27-0 | 25°3 | 252 | 250  94-3
{
Ditferenz.|—0-3 {4+0-8 00 —02 +05 —0-9 02 01 402
i

Bei Beschriankung auf die Meridiane des \Vestmittelmeeres
erhilt man in analoger Art mittels des Ausdruckes

I = 21324916 L

folgende Temperaturen und Abweichungen von den beobachteten
Werten:
|

5% \V 0 0’ E 10 15 2() !

L~ o e o 3 A S

berechnel........’ Vioq Yged = Bapo R 22 26°5 l
beobachtet. .. .. .. . Do 2700 Bah® o 2D 25°%) 2o

Differenz....! ——0-:5 —+0°3 —(podl —=(()° 2 =)o g3 —={lc 2 l‘

|

Der hohere Wert des konstanten Gliedes entspricht der
grofieren Erwiirmung des Binnenmeeres im Vergleiche zum benach-
barten Ozean. Fir f,, und f, wurden die seinerzeit von mir zur
Ableitung der Jiannertemperaturen ermittelten Werte gewihlt.
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Am 45. Parallelkreise erscheint der Einflul der anchiperi-
statischen Bedeckung durch den Alpenbogen gestort, die euryperi-
statische Bedeckung reicht aber zur Darstellung der Temperaturen
nicht aus. Durch die Ausdriicke

t = 16-81+9:69f, und [ = 17-4447-90f,,

von denen der zweite unter Ausschiufi der Werte von 10° W und
10° E zustande kam, wird so nur eine sehr unvollkommene Wieder-
gabe der Temperaturen mit mittleren Fehlern von =4 1°16° und
+ 0-95° erzielt:

' é | a
20°W| 15 | 10 | 5 0 !3°E | 10 | 15
b . =1 @ @#: o9 "SI
berechnet .. .. .. .. l 168 | 17:8 | 193 | 197 | 22:2 | 22:8 | 22-8 | 23-4
beobachtet . . . .. .. 184 | 181 ‘ 17°6 | 18°6 | 20°4 | 230 [ 24'8 | 24°0
Differenz ....[—1:6 [—0°3 f%l.'ﬁ —+-1°1 i—{—l'S —0°2 1—=201—0°6
i ; |

Durch Einsetzung der aus den Karten Matthew’'s abgeleiteten
Bedeckungswerte in obige Formeln erhdlt man fiir die Meridiane
15° und 20° E:

[ I Protozin ii Fozin l Oligozin ;i Pliozin
! wla —
| "@M 550000 cc 15 20 kk 15 20 15 20 l 15 20
| 5% 2008 | 20-8 " 208 | 204 | 19°5 | 194 1 DH0) || 2o
40°. L. 22-8 [ 21-8 X210 | 21-T HF 215 |21 8] | 25°6 | 27°4
l ‘ |

und far = — 43° 30/, %= 16° 30’ . einen mittleren Punkt des

‘

Bauxit- und Braunkohlenlandes als stenomorphogene Julitempera-
turen:

Protoziin 21-3, Oligozin 20-1,
Eozin  20-8, Pliozin  24-0.

Die relative Niedrigkeit der Werte flir das Alttertiar entspricht
dem archipelagischen Charakter des Gebietes zu damaliger Zcit.

Uber die eurymorphogene Komponente der europiischen
Tertidrklimate lassen sich nur sehr unsichere Annahmen machen,
da die Mcinungen tiber dic Morphologic des nordatlantischen Gebietes
im Tertidir sehr widersprechende sind. Die Fragestellung kann hier
nicht in der plumpen Form: »War im Tertiiir eine nordatlantische
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Landbriicke vorhanden oder nicht?« erfolgen; sie mufi lauten: In-
wieweit hat in den einzelnen Abschnitten des Tertiars die Moglich-
keit eines Austausches tropischer und arktischer Gewisser in hori-
zontaler und vertikaler Richtung Wandlungen und Schwankungen
erfahren? Der von Diener! ausgesprochene Satz, dafl die Wunde-
rung einer Landfauna (und Landflora) aus einem Gebiete in ein
anderes auch tiber einen Archipel erfolgen kann, dessen einzelne
Inseln zeitweilig miteinander in Verbindung traten, ohne daffi zu
ircendeiner Zeit eine ununterbrochene Landbriicke zu Dbestehen
brauchte, ermoglicht es auch hier, gegensitzliche Standpunkte zu
vereinen. Es bleibt aber noch ein grofler Spielraum thermischer Mog-
lichkeiten.

Heer's studwairts bis liber die Azoren reichende Atlantis
brichte (auch bei im Vergleich zu heute milderem Polarklima) dem
westlichen Europa im Winterhalbjahre Kkalte, trockene Landwinde
aus Nordwest. Koken’s isliindischer Briicke wiirden aber — wie
Semper? zeigte Westeuropas Kiisten eine Erhdhung der Winter-
temperatur um 7° danken. Matthew’s in den Umrissen schon dem
heutigen gleichender Atlantik® konnte fiir Westeuropa auch ein
milderes Winterklima bedingen, wenn ihn unterseeische DBarren
(versunkene mesozoische Briicken) gegen Nord und Siid so ab-
schlossen, dafl seine Tiefen nicht kaltes Polarwasser flillte und der
Wasserauftrieb im Kanarischen und im Benguelastrome dann auch
keine Abkiihlung der Passattriften hervorrief. Auch mufite der aus
einer von zwei Seiten her mit lauem Wasser beschickten eurasiati-
schen Halfte der Arktis riickkehrende Strom \weniger kalt sein als
jetzt der Ostgronlandstrom. Fiir die Uberlegung, daf aus einer in
ithren festlindischen Teilen waldbedeckten Polarkappe rlickkehrende
Strome schon auf Grund dieser Herkunft nicht kalt gewesen wiéren,
ist hier aber kein Piatz, insolange das Polarklima des Tertiirs auf
geographischem Wege nicht befriedigend erKldrt wird.

Als Wirkung des indischen Stromes auf das Klima Stideuropas
im Palaeogen glaubte Heer cine Temperaturerhohung um +4° an-
nehmen zu sollen.

Das ist insoferne zu wenig, als die indische ‘I'rift durch den
aus der westsibirischen Strafle riickgeflossenen Strom minder stark
abgekiihlt wurde als jetzt der Golf durch den Labrador und die
thermische Wirkung des (abgekiihlten) Golfstromes auf \Westeuropa,
die Heer zum Vergleiche heranzog, etwas grofler ist als Heer
annahm. Andrerseits mufi bedacht sein, dafl der thermische Kinflufi

1 C. Diener, Die marinen Reiche der Triasperiode. Denkschr.” der Akad. der
Wissensch., mathem.-naturw. Klasse, 92. Bd., p. 130.

2 M. Semper, Das palaeothermale Problem. Zeitselir. der Deutschen geol.
Ges., 1896, p. 317.

3 Neuerlich verlegt Matthew dic Entstehung des Atlantischen Ozeans an das
Ende der palaeozoischen Ara zuriick. Plato’s Atlantis in Palaeogeography. Proc. Nat.
Acad. of Sc. of the U. S. of Amerika, 1920.
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der indischen ‘I'rift auf die Inseln im Mittelmeer nur insoweit zur
Geltung kam, als jene Trift noch die diese Inseln im Westen be-
spuilenden Fluten erwirmte. Der von Semper fir die \Westkiisten
Europas erhaltene Wéarmezuwachs stellt fiir diese einen Hochstwert
dar und wirde auch ostwarts abflauen. Er wéire im Jahre wenig
verdanderlich, wie folgende Zusammenstellung der Temperaturen in

e

e = 45, L = 20° w. v. Gr. zeigt:

i | :
! Wasser ‘I Luft
i |
I
Tertiar Jetztzeit | Tertiitr Jetztzeit
Winter .. ............ 210 13D 200+ 0) i12e2
Sommer . ... ... ..., 240 iI7 953 250 [ISER

Als sicher ergibt sich nur fir das Mlitteleozdn und Unter-
oligoziin ein eurymorphogener Warmezuwachs von mehreren Graden,
wobei freilich seine Grofie noch unsicher bleibt und auf etwa 4°
nur geschiitzt werden kann. Ob dann fiir alle vier hier betrachteten
Zeitabschnitte noch ein ungefiahr ebenso groff zu schédtzender oder
nur ein geringer Wiarmebetrag hinzukommt, hidngt davon ab, welche
palacogeographische Auffassung zu Recht besteht.

Bestimmung der morphogenen hydrometeorischen Klimate.

Die Losung des Problems, das morphogene hydrometeo-
rische Klima Dalmatiens im Tertidr zu ermittein, soll hier flir die
relativen Regenmengen des Sommers und Winters versucht werden.
Die Darstellung der ersteren hat an das Verhalten des Luftdruckes
anzukniipfen. Die sommerliche Regenarmut wichst mit Zunahme
der Bestandigkeit und Starke der nordlichen Winde. Das Kartenbild
der Juliisobaren auf der indo-atlantischen Halbkugel lddt dazu ein,
den Luftdruck im Subtropengiirtel als Funktion der Meeresbedeckung
darzustellen. Statt peristatischer Bedeckungen wurden diesmal lineare
Werte, die Wasserbedeckungen von Parallelkreisbogenstiicken be-
stimmt. Die Groflenwahl dieser Bogen ergab sich aus der Lage
und Ausdehnung des azorischen Hochs, indem fiir die von den in
dieses Hoch fallenden Punkten halbierten Bigen volle Meeres-
bedeckung zu.fordern war. Den Bogen war dann am besten eine
Weite von 40 Lingengraden zu geben.

Es zeigte sich jedoch, dafi die Luftdrucke auf den einzelnen
Jreitenkreisen durch die auf diesen allein vorhandenen Bedeckungen
noch nicht gut darstellbar waren. Es mufiten Mittelwerte der Be-
deckung auf mehreren einander benachbarten Parallelen genommen
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werden, was dann gleichsam einen Ersatz flir die Bestimmung von
Ilachenwerten der Bedeckung bot. Zuniichst war eine geographische
Analysis des Luftdruckes am 30. und 45. Parallel geplant. Zu dem
Zwecke wurden in der von diesen Parallelen eingeschlossenen Zone
in Intervallen von je 2'/,° Breite flir um je 20 Lidngengrade ab-
stehende Punkte von 40° W v. Gr. bis 80° E v. Gr. die Meeres-
bedeckungen (m) der von diesen Punkten halbierten 40°-Bbdgen
bestimmt.

Zur Darstellung des Luftdruckes am  30. Parallel ergab sich
dann als passendste Wahl der heranzuziehenden Breiten die Kom-
bination:

1 . . -
% (B2:542X35+2X37-5440).
5

Der hiebei erhaltene Ausdruck war:
B = 74744196 m.

Derselbe gibt die beobachteten Werte befriedigend wieder, wic
folgende Zusammenstellung zeigt, in welcher B die aus der Karte
der Juliisobaren im Atlas der Meteorologie von Hann entnommenen,
b’ die berechneten Luftdrucke sind und 7 die in obiger Art erhaltenen
Bedeckungswerte bedeuten:

| |
1. B B {  B'—PK | m 0f,

40° W v. Gr. 7670 76770 00 100
20 633 | 629 404 811

(‘)’ IR 598 ' == (B3 618
20° E v. Gr. e 581 | -0+ 520
40 ‘ 52-9 024 —+0-5 279
60 48° 1 474 +0-7 34
SO 474 482 —0-8 00

Um den Luftdruck auf dem 45. Parallel darzustellen, erwies
sich fir die zwecks Bestimmung von m zu treffende Breitenwahi

. oy [N :
als passend die Kombination 3 (37 -54+40+442-5), doch mufite hier

wegen der Beschleunigung der Luftdruckabnahme gegen Ost zu
einer Wurzelziechung geschritten werden, um eine gute Wiedergabe
der gemessenen Werte zu erzielen. Es 148t sich verstehen, daf fiir
den Druck iiber einem inmitten des Passatgiirtels gelegenen Parallel
(30°) die in dessen nordlicher Nachbarschaft vorhandene Land- und
Meerbedeckung von Einfluf ist, der Druck iiber einem in der
sommerlichen Hochdruckzone gelegenen Parallel (45°) aber schon
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durch die Bedeckungsart seiner siidlichen Nachbarschaft mithestimmt
wird. Nach Hann's Isobarenkarten des Juli liegt sidlich der nach
Stiddeutschland vorgestreckten pleiobarischen Zunge cin Ricken
hohen Druckes liber dem Westmitteimceer, dessen First dem 40. Par-
allel folgt und deutet sich {iber dem Pontus eine Ostliche [Fortsetzung
dieses Riickens an. Der auf die vorige Art gewonnene Ausdruck war

B = 751"24+130\/m.

Die mit thm erhaltenen Werte und deren geringe Abweichungen
von den gemessenen enthdlt die folgende Tabelle.

|
% B B Ji— ] mOly N m

40° \W v, Gr, 7642 T64-2 0°0 100 100
20 635 637 —0°2 887 94 -2
0 625 62-4 —+0-1 700 866
20° E v. Gr. 606 606 00 D30 72°8
40 a7 3 5706 ——()° 220 469
6O 041 536 —+-0-5 5° 1l 2 ° (B}

S0 DileZ Dl o5 0-1 0 ()

100 il o Do 0-0 0 ()

Mit Hilfe der gewonnenen Formeln liefen sich die Luftdrucke
zur Mittsommerzeit in Dalmatien fir die von Matthew! gezeichneten
Bilder des Mediterrangebietes im Alt- und Jungtertidr rekonstruieren.
Da eine lineare Interpolation flir = — 43!/,° aber als ein zu rohes
Ermittiungsverfahren erschien, wurde noch ein analytischer Ausdruck
fir den Luftdruck in 371/,° Breite erzielt. Dies konnte zu einer
Isobarenzeichnung fiir die genannten palaecogeographischen Bilder
verhelfen, aus der sich dann bessere Luftdruckwerte ergaben.

Zur Darstellung des Luftdruckes in ¢ = 37!/, wurden als
Bedeckungszahlen diesclben Werte wie frither (flir » = 45°), aber
mit anderem Exponenten eingefithrt. Der gefundene Ausdruck war

B = 74874180 \/m’.

Die mit thm berechneten Luftdruckwerte, verglichen mit den
gemessenen, sind:

1 Auf Matthew's Kiirtchen erscheint infolge ungenauer Zeichinung Dalmatien
in den Zeiten der iilteren Bauxit- und Braunkoiilenbildung zum 7Teile noch meer-
bedeckt. Dies stirt aber dic Bereclinung morphogener Klimawerte nicht viel, weil
fiir diese die Bedeckungsart im weiteren Umkreise der betrachiteten Punkte mafi-
gebend ist, ecine Grifie, die durch Fehler in der nidchsten Umgebung wenig beein-
flut wird.
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3! b ‘I ) 2] . n | T ‘
! 3 D I b 1m0, \/u1
| ——— -— — o — e — ——— :_i: e ——
40° W v, Gr. 7667 7067 00 100 100 I
20 $55°2 65°9 — @eF 887 91-4
0 (a0 2 G20 403 750 INERN) !
20° E v. Gr. H9-9 S ORR) —fyodl 330 61220 I
40 ot &, & oWl —{)° 5 29-() 321 i
60 506 50°3 4-0+3 51 107 |
S0 187 48-2 === 5 0 ()
100 487 490 —()°H 0 (§]
|
Aus den Kiartchen von Matthew fir das Protozan (= Post-

Cretaceus), Eo-, Oligo- und Pliozin (Mio- und Pleistozin blieben
hier auler Betracht) entnahm ich nachstehende Werte von i, fiir
den 30. und von m, fUr den 371/,. und 45. Parallel.

40°W | 20 0 ‘20° E| 40 | 60 = 8O = 100
' 1
(o | 100|873 ) 827 [ 832 {814 | 4701 | 38| 0
Protoziin
Loy | 100 | 80°1 | 75-6 | 73-8 | 6270 | 45°8 | 10°8 | o
wy | 100 | 8971 | 846 | 87-8 | 93-2 | 100 | 575 | 153
Eozin
my | 100 | 855 | 73°8 | 72-9 [ 855 | 97-8 | 36°6 | 6°3
fors | 100 | 842 ) Tag ) 8204 | 0802 | TT0 88T 0
Oligozin
Vs | 100 | 7675 | 7oe2 | 801 | 828 [ 7270 [ 45°9 | 0
|
g | 1001 80-1 | 671 | 48+5 | 15°3 | 0 0 0
Pliozin :
Vo, | 94-6| 71-1 | 576 136°0| 18| 0 0 0

Durch Einsetzung dieser Werte von i, beziehungsweise der
mit den Exponenten 3/, und !/, versehenen Werte von iz, lieflen
sich die Luftdrucke der folgenden Tabelle berechnen.

—
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| TO0) —i- s o
‘\, HOWW 20) 0 20° kg p i 60 S0 100
.F 2 1 g = 1 .
i ‘I—l.’) I 642 [ 62°8 | 620 1 624 | 615 | 601 SHOE) | il o2
| Protozin | 371‘._,} 667 | G3°9 | 633 ] 630 | 614 | 587 | 52-1 | 48°7
ll:m 67:0 | 645 | 636 | 63-7 | 634 | 36°6 | 485 | 474
t |
|
| l-t.'» G421 63-2 | 6241 62-3 | 632 | 64-0 | 61°0 | 545
| Eoziin BT, 66°7 | 647 | 63°0 | 62:0 | 64-7 | 66°3 | 605 | 51°0
| 2
»‘ ]:an 670 | 64:9 1 64:0 | 646 | 657 [ 67-0 | 587 | 504
% 45 [ 6402 [ 62:6 1 62-1 | 62:9 | 630 | 62:3 | 60-0 | 512
| Oligoziin BTL,| 667 | 634 | 62°5 | 630 | 64-3 | 62-0 | 587 | 487
B0 | 670 ] 63°9 | 62:0 | 636 1 657 | 62-5 | 550 | 474
| 45 1638 1 622 | 6101 | 59:0 | 33°0 | 51-2 | 512 | 51-2
Plioziin BrULL 6600 | 6296 | 606 | 571 | 40°6 | 48-7 | 48°7 | 48-7
| 1:41) 670 1 631 GO-G | 269 | S04 | 474 | 474 ) 4741
{ i
Mittels der in dieser Tabelle angefiihrten Werte, denen sich
noch in siec nicht aufgenommene, fir 7 = €0° \V v. Gr. und
5 — 120° E v. Gr. berechnete Randwerte hinzugesellten, wurden
Isobarenkirtchen entworfen, dic auf nebenstehender Tafel repro-
duziert sind und aus denen ich folgende Luftdruckwerte flir = — 431/,
. . . - C ' =
die mittlere Breitenlage Dalmatiens, entnahm.
TO0 - 1 40°W 20 0 20°E | 10 60 S0 100
| — = = —= D — E——
| | |
Protozin ........ 650 | 63+1 | 62°7 | 626 | 61-5 | 592 | 54:6 | 50°9
Fozin .......... 6570 | 63°7 [ 62:7 1 62:5 | 63°7 | 647 | 612 | 541
Oligozin ........[ 650 | 62°8 | 62:2 [ 63:2 | 63-4 | 62°5 | 60-0 | 504
Plioziin. . ........ 6454 | 62:3 | 60°9 | 584 | 51°9 | 50-3 | 300 | 51°3
|
, . l ( [
Mittels dieser \Verte liefien sich dic Luftdrucke fir jeden

flinften Langengrad graphisch interpolieren.

Von den auf diese Art gewonnenen Zahlen seien hier nur
die in das Bogenstiick zwischen

15° W v.

E. = Eozin, O. = Oligozdn, Pl. = Pliozin).

Gr.

und 45° E v. Gr.
fallenden nebst ihren Differenzen (G) mitgeteilt (Pr. = Protozan

>
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60 30 0 30 60 90 120

760 750

Morphogene Palaeoisobaren des Juli

fiir dic indo-atlantische Hiilfte der Breitenzone zwischen dem 30. und 45.
Parallel. Pr. = Protoziin, Eo. = Eozin, Ol = Oligozin, Pl = Plioziin.

Die Diagramme sind um das 22/;fache iiberhht (und dadurch unmerklich
verzerrt, dafi dic fur den 371/, Parallel berechneten Luftdrucke auf die
Halbierungslinic der Breitenzone bezogen wurden).

Die lsobaren sind von 21, zu 271, mum gezogen, jene von 760 und 750
durch dicke Zeichnung hervorgelioben.

Die punktierten Linien entspreclien den Kiistenlinien auf den palacogeo-

graphischen Kirtchen von W. D. Matthew. Die Insel- und Halbinsclkérper

.erscheinen  entsprechend der Diagramm-Uberhhung  scitlich  zusammen-
gedriickt.
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B = 700 - lr G = ];./._mB)‘Jr;_)
Ii
) Py A R A RN A
== == — —_— — = i
15°W | 62°8 | 634 | 62:6 | 619 | 1510 | o2 o2 02| 03
10 62°6 ‘ 632 | 624 | 61°6 l 10— 5 | o0} 02 o 1{ 03]
5 626 | 63°0 | 6223 1 61°3 | S5—0 | 01| 03] 0°1 4
0 62-7 | 62-7 { 62-2 | 609 Ii 0—5 | o1 | 01| 03 0y
S5°E [ 62:8 | 626} 625 1 603 5=l 00 01 0-3 6
10 62-8 | 62-5 | 628 | 50-7 | 1015 | o1 | o1 02] 06
15 627 | 622 L 630 | a0t ] 15—20 | 01| o1 | 02] 07
20 626 | 62°5 | 63-2 | 584 ; 20—25 | 0.2 | o1} 01 .3
25 62:4 | 626 | 633 | 571 25—30 | o2{ 03| 01| 21
30 62-2 [ 2.0l 63-4 | 350 30—35 | 03] 03] 00| 19
35 6t-0 | 63-2 | 634|531 35—20 | 04| 05 00 12
40 Gl+H | 637 1 634 | 51°0 40—40 | 04 (iho R 0-2 06
45 l 611 | 64:0 | 632 | 51°3 — = — — —
|

Diese Differenzen sind nun jene barischen Groflien, deren
Kenntnis mir zur Ableitung von relativen Regenmengen des Sommers
noétig schien. Innerhalb des Mediterranbeckens lifit sich wohl auch
eine Beziehung der Sommerdiirre zur Land- und \Wasserbedeckung
erkennen. Zwecks ihrer Aufzeigung entwarf ich cin Kéartchen der
relativen Isohyeten, um ihm auf dem 40. und 35. Parallel die Werte
flir jene Meridianschnittpunkte zu entnehmen, flir die ich schon
die Bedeckungen der peristatischen Gradfelder bestimmt hatte. Als
cinfachste Relationen ergaben sich fiir » = 40°:

7y — 4°054+9-92n
und fur = — 35°:

7y = 0 12411-861,
1 . h
wobei’ im ersteren Falle =5 (fi+3X fio), im letzteren 27 — f;.

Das Maf, in dem diese Beziehungen gelten, ist aus folgender Ver-
¢gleichung zu ersehen.

| i N
| ‘ A
7 ==EDE , :
! 10°W | 5° 0° | 5°E | 10° | 15° 20°
l 6 i |
| | | g
! berechnet .. .. 68| 113 10°1 | e S 76 9-1
| | ]
I beobhachtet . .. 70 12-0 10-0 S0 65 | 85 )
| H )
Differenz .., —0+2 07 | +01 —06 406! —0°9 —+16




Tertidrklimate in Dalmatien. 61

| W
o = 35° | -
[ 0° a%E | 10° 15° 20° 95 20
\" e e ——— e — ;‘ — e e
berechnet .. .. S 6 9-8S 68 0° S 0-8 (1)° & Dot
beobachiet ... 905 105 ‘ 0 15 1-5 1-0 10
|
Differenz . . — 0@ || —©OrF || 2=ilos —0 7 —0-7 — (e —4-1-4
| | |

Jeder Parallelismus zwischen sommerlicher Trockenheit und
Meeresbedeckung schwindet aber, sobald man beiderseits Uber die
Grenzen des Mediterranbeckens hinausblickt. Auf den Azoren ist
die relative Regenmenge des Sommers fast so groff wie auf der
Meseta (Ponta Delgada 11-5, Madrid 12-8) und die exzessive
Sommerdiirre des Ostmittelmeeres setzt sich in gleich scharfer Aus-
prdgung nach Mesopotamien fort.

Als wiahrend des Sommers im Orient Uber Land und Meer
gleich wirksames atmosphérisches Agens erkennt man den stindigen
nordlichen Luftstrom, der einer Scharung N—S streichender Juli-
isobaren entspricht. Dal der pluviometrische Quotient des Sommers
auf Madera nur !/,,, auf den Azoren aber !/, betrigt, rithrt davon
her, dafl erstere Insel in einer zwischen dem atlantischen Hoch
und dem mesetischen Wirbel entwickelten Zugstrafie starker nord-
licher Winde liegt, die Azoren aber in den Kern der Pleiobare
fallen. Diese spielt als rein dynamisches Phdnomen in hydro-
meteorischer Hinsicht nicht die Rolle der als regenfeindlich bekannten,
thermisch mitbedingten Luftstaue liber Landflichen im Winter.

Da nun das Mediterrangebiet im Eozin und Oligozin mit
dem indischen Weltmeer zusammenhing, bedurite es zur Rekon-
struktion seines Sommerregenregimes einer Formel, die gleicher-
weise flr binnenmeerische und fiir ozeanische Sachlagen gilt, sich
also nicht auf morphologische, sondern auf barische Verhéltnisse stiitzt.

Um nun die Beziehungen zwischen der relativen Regenmenge
des Sommers und der Druckverteilung darzustellen, wurden aus
einer nach der Karte der Juliisobaren fur 7z — 371/,° (die »Lidngs-
achse« des Mittelmeeres) gezeichneten Luftdruckkurve die Druck-
differenzen zwischen je 5° Linge bestimmt und je 2, 4, 6 und
S aufeinanderfolgende Werte dieser Differenzen zu Mittelwerten
vereint, die einen Ausdruck fiir die mittleren Gradienten in der
ndheren und weiteren Nachbarschaft der Mendianschnittpunkte ab-
gaben. Diese Mittelwerte wurden dann mit gleichem Gewichte (ent-
sprechend einer Bewertung der besagten Druckdifferenzen mit ab-
nehmendem Gewichte beim Wachsen ihres Abstandes vom zu-
gehorigen Meridianschnittpunkte) zu Gesamtmitteln vereint, aus denen
sich ein sehr gut ausgeglichener Gang der Geschwindigkeitsdnderung
des Luftdruckes ergab.
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Dann wurden die relativen Sommermengen des Regenfalles
an zahlreichen sich (in cinem Abstande bis zu 5°) beiderseits der
crwihnten Langsachse gruppierenden Stationen zu ciner Kurve aus-
geglichen, der ich die zu den besagten Meridianschnittpunkten
oehoérigen Werte entnahm, um siec mit den beziglichen \Werten der
Gradientenkurve zu vergleichen (A4). Andrerseits fand cin Vergleich
jener relativen Sommermengen mit den der geographischen Linge
der Stationen entsprechenden Werten der Gradientenkurve statt. Es
wurden dabei zunidchst nur insulare Stationen (5) und dann insulare
und ltorale Stationen gemischt benlitzt (). Die auf diese ver-
schiedenen Weisen gewonnenen Ausdriicke sind:

re = 15°79—10-87 (i (),
re = 16°29—11-39¢ (B
und re = 14-71— 9-76 G (().

Fir den ersten und zweiten seien die Ergebnisse der Analyse
mitgeteilt.!

' 25°\W  10° 5 L 0° 15°EY 00 150 | e 95,0

| berecliret . e & S:4 9- 6 g-S 8 S8 631 36 1°6 |

| 14
'beobachtet  10°8 | 82 9:G 98 G 600 35 20 13
|

. Ditferenz. 05 02 O 0 SEGIORS Seeai o)l —@edl T )
9 T IS R U TR X

i |

| ] . ‘ S " —E R B
'bcrcchnct. 11:3 | 10-7] 9-0. 971 06 7Te4 153 B3y 120 14
;bcobachtct 11-4 | 11-5] 88 10°6 80 7-0 49 34 18, 08

’ Differenz. 0+ 1 U‘S“—HJ‘Z‘ 0°04-1:6404 —-0:4 01 —0:-G==He6

Es wurden noch Relationen flir den 35. und +40. Parallel auf-
oesucht, von denen erstere als konstantes Glied 1362, letztere 1724
erhielt, woraus sich unter Zuziehung der vorigen Ausdriicke fir 431/,°
der hohe Wert 182 ergab.

Die Sommermittel der Regenhdhe als Funktion des Julimittels
der Luftdruckiinderung darstellen, heifit wohl zeitlich Ungleich-
wertiges vergieichen, nicht aber auch virtuell Verschiedenes. [Flir die
Unregelmiifligkeiten in der Wertgestaltung bei den Regenmengen

1 Die mit romischen Ziffern bezeichneten Werte entsprechien in gleicher
Reihienfolge den Stationen: .Angra, Ponta Delgada, (Coimbra), Palma, Mahon, Sassari,
Palermo, Catania, Canca, Thera.
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als (auch noch in ihren Relativiverten) von ortlichen Umstdnden

abhidngige Grofien 146t sich — wenn man sie mit von solchen
Umstiinden unbeeinflufiten barischen Groflen vergleicht — gerade

dadurch eine Kompensation schaffen, dafl man bei den Regenmengen
Durchschnittswerte flir eine ldngere Zeitspanne als bei den luft-
druckwerten nimmt. Man evsetzt dann durch grofiere zeitliche Aus-
geglichenheit, was gegentiber dem Luftdruck an Grofizligigkeit des
ortlichen Verteilungsbildes fehit.

Vereint man die in einer fritheren Tabelle angeflihrten, fir
das Tertidr erhaltenen Druckdifferenzen in der vorhin angegebenen
Weise zu Mitteln, so erhdlt man f{iir den Durchschnittsmeridian
von Norddalmatien (n = 16!/,° E) die Werte 0-12, 0-14, 0-18
und 0°94 und durch Einsetzung derselben in die Formel (55) als
relative Regenmengen des Sommers:

Protozidn 149, Oligozidn 143,
Eozdn  14:7,  Pliozdn  5°0.

Formel (" ergibt fur die dlteren Stufen je einen um 1-4 tieteren,
flir das Pliozdn fast denselben Wert. Einer Hohenkorrektion be-
diirfen diese Werte nicht, da zur Ableitung der Formeln schon
Stationen auf gebirgigen Inseln und an den Rédndern von Kisten-
gebirgen benlitzt wurden, sich die Formeln somit auf einé mittlere
Gebirgigkeit beziehen. \Wohl aber sind die vorigen Werte als steno-
thermogen zu bezeichnen, insofern sie die Verhiltnisse aufzeigen,
welche sich bei der gedachten Land- und Meerverteilung unter
Annahme einer mit der jetzigen {bereinstimmenden Oberfldichen-
temperatur des Meeres ergiiben. Eine Erhohung derselben swiirde
wohl die Winterregen steigern und so zu einer Minderung der
relativen Sommermengen fiihren. Fiir diese wird man darum auch
auf » — 431/,° hochstens die vorigen Werte ansetzen und nicht
die noch hoheren wahlen, welche dem fiir diesen Parallel extra-
polierten Konstantenwerte 18-2 entspriichen.

Die relativen Regenmengen des Winters im Mittelmeere
lielen sich ais Funktion der Land- und Wasserverteilung darstellen.
Der barische Sachverhalt ist dann selbst enge an diese Verteilung
geknlipft und es kommt so sein Einflufi auf die Regenverhiiltnisse
schon in deren morphologischer Bedingtheit mit zum Ausdrucke.
Eben darum bedurfte es fiir den \Vinter keiner Formel, die auch
flir die Azoren Geltung hétte. Auch das mit dem Indik verbundene
Mittelmeer des Palaeogens war im Vergleiche zum Nordatlantik in
engerem Umkreise landumringt und so ungleich diesem (die relative
Wintermenge des Regens auf den Azoren ist nur 32 bis 36) als
Schauplatz fiir eine starke Entwicklung zyklonaler \Winterregen
geeignet.

Fir den 40. Parallel fand ich als eintachsten Ausdruck

I'p = 5594 —42-26u,
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LI . : .
wobei n = (fic+/s) und bei etwas gednderter Wertwahl

0293 -36-90n. Ersterer gibt die Messungen befriedigend wieder.

i | i f |
ew | 5e 0° " 5°E | 10°  13° . 20° | 35°
l 1
|
——— . m— — l — - .i I
berechnet. .. .... 43 ‘ B2 L2 3200 & 36 36 | 33 | 31
beobachtet......, 42 | 31 | 28 33 | 38 | 37 | 33 | 30
‘ i
Differenz. ....| 41 ' 41 —+1 = —2 1 | 0 1

Die Werte von r, sind die Summen der relativen Regen-
mengen des November, Dezember und Jinner; sie sind meist
ardoffer als die des Winters in dessen gewohnter Begrenzung. Sie
wurden einer Kurve entnommen, die ich durch graphischen Aus-
gleich aus den Regenmengen einer Anzahl von auf oder nahe dem
40. Parallel gelegenen Stationen gewann. Fir » — 431/,° ergab sich
auf analoge Weise bei in diesem Falle allerdings sehr unzuver-
lissiger hinearer Interpolation aus den schon vorgelegenen \Verten
von f;, und f,, auf = =40 und 45° der Ausdruck

¥

7 = 04-11—40-07 n,

in welchem die Variable die vorige Bedeutung hat. Die Auswertung
ergibt:

| 0° | 5°E | 10° | 15° | 20° | 25° | a0°
] - ——— p— 'l ‘ — ‘ ‘
. ‘ ‘ ‘ | ‘ &
berechnet ....... 20 28 30 28 24 24 27
beobachtet ....... 30 30 32 97 9o 922 o7
Differenz .... -1 | —» ' 9 41 9 +2 b g
| | | | ,

Setzt man die aus den von mir an Matthew's Kirtchen vor-
. 1
genommenen Ausmessungen sich ergebenden Werte von —- (f1o+Ss0)

flir 7 in die vorige Gleichung ein, so erhilt man als relative
Regenmengen des \Winters

Protozédn 41, Oligozin 45,
Fozin 46, Pliozin  27.

Eine andere Formel, die den in sie einbezogenen Wert von
. — 30° £ allerdings nicht gut wiedergibt, liefert in gleicher Reihen-
folge die Werte 39, 44, 43 und 27
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Tragt man die absoluten und relativen Regenmengen des
Sommers im Mittelmeere als Koordinaten auf, so ordnen sich bei
allerdings grofler Wertestreuung die Stationen doch in einer dia-

gonal verlaufenden Zone an, so dal man von den letzteren auf

die ersteren Mengen rohest schlieden kann. Einer relativen Menge
von 14 entspricht so im groben Durchschnitt eine Regenhohe von
110 s, einer solchen von 6 eine HOhe von 40 wman. Daraus
wiirde sich als Jahressumme des Niederschlages fiir die palaeo-
genen Stufen 800 mm, f{lr das Altpliozidn 670 mum ergeben. Als
Winterregenmenge bekdme man fur das 'Protozdan 310, fur das
Eo- und Oligozidn 350 und fiir das Pliozdn 210 nu.

Schlufibetrachtung.

Es gilt nun, die aus den geologischen Erscheinungen er-
schlossenen Klimate mit den aus dem vorzeitlichen Erdbilde abge-
leiteten zu vergleichen. Richtig wire es hier, nur Wertspielraume
in Vergleich zu ziehen. Wenn Heer zur Kennzeichnung des durch
die Vorzeitfloren aufgezeigten Thermoklimas Durchschnittswerte
statt Wertspielraume nahm, so war das bei geringer Weite dieser
Spielrdume statthaft. Durch terrigene Gesteine bezeugte Altklimate
lassen sich bei der Eurythermie der Bdden durch Durchschnitts-
werte aber nicht gut charakterisieren. Auch fir die morphogenen
Temperaturen wiren die Spielrdume, innerhalb deren sie sich bei
Ableitung aus den Rekonstruktionen verschiedener Palaecogeographen
bewegen, zu ermitteln. Die hier angefiihrten stenomorphogenen
Wirmegrade sind nur Einzelwerte aus noch unbekannten Wert-
reihen. Um Einheitlichkeit zu erzielen, mufiten so aber auch fir
das Terra rossa-Klima die Mittelwerte an Stelle der Amplituden
zum Vergleiche genommen werden.

Im folgenden sind die bei engem thermischem Analogieschlufi
von den Bauxiten und Braunkohlenpflanzen bezeugten Luftwiirme-
mittel, die »Orthotemperaturen« (#,) mit den der vorzeitlichen Land-
und Meerverteilung im Mediterrangebiet entsprechenden Mitteltem-

peraturen (fs,) verglichen. J. — Jahr, W. = Winter, S. — Sommer.
fq) | iS}IZ
J. W, S. ; 1. ! W, l S.

Protoziin ..................... 13°0] 81 |24:7| 142 811} 213
Mittel-Eoziin .. .ovveoene ... 150 81| 2471149 991 20-8
Unter-Oligozdn ........... ....[ 20-7 | 13-4 | 281 ; 151 | 10°0 | 201
Unter-Pliozidn . ................ 173 9-1] 264 13:9| 37| 240

|

]

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1., Abt. I, 130. Bd. d

T — ———
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Als Differenzen ergeben sich:

! lsm—1y
AR A\ S.
Protozan ............ ... ....... o7 00 —3-4
Mittel-Eozan . .................. 1:0 —4-1-8 =B
Unter-Oligozidn ... .............. —0-06 —3-4 -0
l Unter-Pliozidn .................. —3-4 el Yo

Die Wertspielrdume 1m Roterdeklima, verglichen mit den
stenomorphogenen Temperaturen in den Zeiten mit Bauxitbildung
sind:

| | Protoziin ..... 142 . S+1 ! 21-3
£1-1—18-7 4" 1-7—13-0 | 20-5--27-3
Mittel-Eoziin' 48 14+ 0y D OHGRINGHES

Von den stenomorphogenen Temperaturen der Zeitstufen mit
Bauxitbildung weichen die Mittelwerte des Jahres und Winters von
den entsprechenden Wirmemitteln im Roterdegebiete nur wenig ab.
Die engformbiirtigen Temperaturen des Sommers sind niedriger als
im Mittel die jetzigen. fallen aber noch innerhalb des Spielraumes
derselben. Die stenomorphogenen Temperaturen der Zeiten mit
Braunkohlenbildung liegen dagegen durchwegs, zum Teile sogar
tief unter den Temperaturen, bei welchen die den dalmatinischen
Tertidrpflanzen analogen Gewichse der Jetztzeit gedeihen.

Im Protozan, fiir welches die eurymorphogene thermische
Komponente nur wenig groler als die heutige zu schétzen ist, ver-
bleiben nach ihrem Zuschlage die Temperaturen noch innerhalb
des jetzigen Wirmespielraumes 1m Roterdegebiete. Die von Stache
in Istrien entdeckte protozane Landflora mit Drraudra und Banksia
hitte nahe -den oberen Grenzwerten jenes Spielraumes noch zu
gedeihen vermocht. Die Mitteltemperaturen an und nahe den Siid-
westkiisten Australiens kommen jenen im sidlichen Mittelmeere
oleich (Perth und Alger 18-3, Southern Cross und La Calle 18-2,
Coolgardie, Patras und Naxos 18-5 bis 18-6).

I'ir das Mitteleozin ist der Mehrbetrag der eurymorpho-
genen Komponente gegen heute im Mindestfalle auf 5° zu schétzen.
Schldgt man ihn in dieser Hohe zur stenomorphogenen Temperatur
hinzu, so gehen die Jahres- und \Wintermittel schon etwas {iber
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deren Hochstwerte im Roterdeklima hinaus und zieht man hohere
Komponentenwerte in Betracht, werden jene Maxima sehr {iber-
schritten.

Daf3 die mitteleozine IFlora des Monte Bolca auf ein feucht-
heifles Klima weist, zwiinge noch nicht dazu, ein solches auch fiir
das Lutétien in Dalmatien anzunehmen. Auch in den Tropen dndern
sich die Klimate manchmal auf kurze Entfernung. Man trifft aber
in Dalmatien selbst in der Nidhe der Bauxite des Kalun die Zeugen
eines sehr warmen Klimas zu ihrer Bildungszeit; es sind die der
marinen Tierwelt von S. Giovanni Harione nahestehenden Faunen
von Dubravice und Vacane im Westen der Kerka, die Oppenheim
beschrieb. Man erkennt in ihnen die Lebewelt hochtemperierter
Gewiisser, welche den Kiistensaum des jlingeren Bauxitlandes
bespuilten. Da dieses gebirgig war, wire aber bei dessen morpho-
genen Temperaturen eine HOhenkorrektion anzubringen, derzufolge
sie um einige Grade absidnken. Sie kimen dann immerhin noch
hart an die obere Grenze des thermischen Wertspielraumes im
jetzigen Roterdeklima zu liegen. Nur wenn man Hoéchstwerte der
eurymorphogenen Wiarmekomponente heranzieht, wire zu schlieflen,
dafl das Mediterrangebiet noch nicht alle thermischen Bildungs-
bedingungen der Roterde =zeige, daffi diese bei entsprechender
Feuchtigkeit auch noch bei etwas hoheren Wirmegraden als den
im Siidmittelmeer herrschenden vorkdme.! Andernfalls miifite man
zur Annahme eines ungiinstigeren Solarklimas greifen, um den sich
zeigenden Uberschufl der morphogenen Temperaturen tliber die aus
den Bauxiten als Klimazeugen abgeleiteten zu begriinden.

Erhoht man die stenomorphogenen Wirmegrade fiir das
Unteroligozdn um einen eurymorphogenen Wirmezuwachs
von 5°, so werden dic aus der Tracht der Vorzeitflora abgeleiteten
Temperaturen im Jahresmittel hergestellt, im Winter (iberschritten,
im Sommer aber noch nicht erreicht. Diese Abweichungen in ent-
gegengesetztem Sinne deuten an, daff die Prominaflora einem
thermisch gleichmifligeren Klima angepafit war als dem durch
die friheren Analogieschliisse gefundenen. Anlaf zum Ruf nach
einem glnstigeren Solarklima boten sie nicht. Im Gegenteile kidme
dann, wenn man einen hoheren als den Mindestwert der fir das
Oligoziin zu nehmenden eurymorphogenen Komponente erwigt, zum
Ausgleich der dann cintretenden Uberkompensation der palaeo-
thermalen Differenz ein Abstrich an Solarwédrme in Frage.

Im Pliozédn, fir welches kaum eine grofiere als die heutige
curymorphogene Komponente zu erwiigen ist, hiitte aber —— falls

I Ein von mir besuchtes tropisches Kalk- und Karstgebiet mit Terra rossa-
Verwitterung (im Gegensatz zur Lateritverwitterung umbiegender Gneis- und Porphyrit-
gebiete) am oberen Rio das almas, einer Quellader des Paranapanema. hat jedenfalls
Temperaturverhiltnisse, die noch innerhalb des thermischen Spiclraumes im Mittel-
meerbecken falien, doch gibt es auch in heifen Lindern (Jamaika, Sumatra) NKalk-
gebiete mit Karsterscheinungen.
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fir diese der Gegenwart schon so nahestehende Zeit eine Dbio-
logische Wirmedifferenz aufier Betracht bleibt — hohere Solarwiirme
den Unterschied zwischen den Orthotemperaturen und morphogenen
Palacotemperaturen ausgeglichen. Es sind dies Sachverhalte, die
den gewohnten Vorstellungen nicht folgen, nach welehen im Palaeogen
ein sehr glinstiges Solarklima bestand, das bei dem Abfalle zu
seinem Tiefstande in der Eiszeit wihrend des Pliozins seinen
heutigen \Wert durchschritt. Die von allen Palacogeographen aner-
kannte starke Landentwicklung in Sideuropa im Pliozdn 2zwingt
aber zur Annahme tiefer stenomorphogener Temperaturen des
Winters, denen nicht ebenso grofie Erhohungen der Sommerwirme
entgegenstehen. Zum mindesten miifite man den Floren des Pliozins
die Anpassung an eine sehr grofle Wiarmeschwankung zuschreiben,
um von der Annahme eines glinstigeren Solarklimas abzusehen.
Erschwert scheint solcher Verzicht durch den Umstand, dafi das
jingere Braunkohlenland gebirgig war — scin Bestand fiel in eine
Zeit nach der Hauptfaltung — und so seine morphogenen Tem-
peraturen einer Hohenkorrektion bedurfen, die sie noch um ein
paar Grade erniedrigen kann.

Es bietet noch Interesse, die Palacotemperaturen mit den
jetzigen an dem Orte, wo erstere erhoben wurden, zu vergleichen.
Als solcher Ort kommt Dernis in Betracht, das in niichster Nihe
der protozdnen Bauxite von Uncistan und der eozdnen Bauxite des
Kalun, in der Nachbarschaft des Monte Promina und am Westende
Jes Petrovopolje liegt, an dessen Stidostende Neogenpflanzen von
mir gefunden wurden. Die Temperaturen des Jahres und der extremen
Monate zu Dernis sind nach Trabert: 13-8, 4-4 und 24-1. Sje
<ind sonach um 2-1, beziehungsweise 37 und O0-C tiefer als die
Gesamtmittel im Roterdeklima. Nimmt man fir das Jahr 0-5, fir
den Winter 0-6 und fir den Sommer O-4 als Temperaturabnahme
mit der Hohe an, so erhilt man, da Dernis 300 i hoch liegt, als
Wiirmegrade im Meeresniveau 15-3, 6°2 und 2o-3.

Im folgenden sind die  von den Bauxiten und Braunkohlen-
pflanzen bezeugten Regenregime (r,) mit den aus der Land- und
Wasserverteilung zu ihrer Bildungszeit abgeleiteten (r,,) verglichen,
fiir welche die tieferen der gefundenen Werte gesetzt wurden.

1 (Spielraum) % ry, (Mittel) I rm

LWL s. I ow. | s w, S
Protozin .. ... .... 91 63 | 0--21 33 l 0 30 14
Mittel-Eoziin .. .. .. o1 63 | 023 48 0 44 14
Cnter-Ofigoziin ....| 30 —7 | 7=i3 [ 43 10 43 13
Unter-Pliozén. . .. .. | o7- 80 | 7=13 °8 | 10 o7 6
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Von den auf palaeogeographischer Grundlage berechneten rela-
tiven Regenmengen liegen jene flir die Zeitstufen mit Bauxitbildung
innerhalb der grofien Wertstrecke, {iber die sich diese Mengen jetzt
im mediterranen Roterdegebiete verteilen, die fiir den \Winter nahe
der Mitte jener Strecke, die fiir den Sommer nidbher gegen den
Hochstwert. Von den morphogenen relativen Regenmengen fiir die
Stufen mit Braunkohlenbildung stimmen jene des Winters ganz
mit den aus den vorzeitlichen Vegetationsverhiiltnissen erschlossenen
Uberein, jene des Sommers liegen knapp an der Grenze ihres
palaeobiologischen Spielraumes, jene fiir das Oligozin an der
oberen, jene flir das Plioziin an der unteren Grenze.

Letztere Menge erscheint im Zusammenhalt mit dem niedrigen
Winterwerte sehr gering. Doch zeigt Alicante bei 271 relativer
Wintermenge auch nur 7-8¢, im Sommer (Valencia 272 und 8°6).
Man trifft dort eine starke Entwicklung von Frithlings- und Friih-
herbstregen (Februar—Mai 347, September— Oktober 30-4) und
eine solche lifit sich auch f{ir das jlingere dalmatische Braun-
kohlenland vermuten. Fir Alicante bedingt diese Verteilung, dafl
trotz des sehr trockenen Sommers 45?/, des Jahresniederschlages
auf das Sommerhalbjahr entfallen. Ein dhnlicher Sachverhalt hitte
im pliozdnen Dalmatien wohl auch das Wachstum jener Pflanzen
ermoglicnt, deren Verwandte jetzt in Klimaten mit Sommerregen
gedeihen. An der mauretanischen Kiste entfillt dagegen nur mehr
ein Finftel der Jahresmenge auf das Sommerhalbjahr (Tanger 21,
Oran 19, Alger 20°). Man mochte flir das weit vom Meere ab-
gerlickte gebirgige jlingere Braunkohlenland — marines Pliozédn
reicht ostwaérts nicht tber Pelagosa hinaus — aber doch auch eine
Neigung zu Mittsommerregen annehmen, wie andrerseits der Winter
minder feucht war als im Palaeogen. Es ist die aus der Landver-
teilung im Pliozdn erwachsene enge Scharung der Juliisobaren, aus
der sich flir dieses LLand zu jener Zeit ein scharf ausgepriigtes
Ftesienklima ableitet.

Eine relative Regenmenge von 13 im Sommer, wie sie sich
fir das Oligozidn ergibt, erscheint dagegen in Verbindung mit einer
solchen von 43 im Winter ungewoOhnlich hoch. In Lesina sind
12 Sommerprozente mit 37 Winterprozenten verkntiipft, in Valona
42 von diesen mit 10 von jenen. Am Tafelberg und an mehreren
Stationen Siidaustraliens entfallen 119/, der jdhrlichen Regenmenge
auf den Sommer, 39 bis 43 auf den Winter (Clare 39, Adelaide 41,
Cap Northumberland 43). Letzteres Verhdltnis kommt dem flir die
Zeit des Wachstums der Proteaceen in Dalmatien berechneten am
nachsten.

Es wurde hier versucht, bis jetzt nur bei der Erforschung
palaeothermaler Zustinde und bei Heranzichung von Pflanzen als
Zeugen des Klimas der Vorwelt angewandte Methoden auch bex
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der Ergriindung der vorzeitlichen Hydrometeorik und bei Aufrufung
von Venwitterungsboden als Klimazeugen anzuwenden.

Sind diese Methoden auch mit grofier Vorsicht zu gebrauchen
und der Gefahr der Mifideutung und des Mifibrauches ausgesetzt,
so darf man doch von ihrer sinngemifien Anwendung Fortschritte
in der Erkenntnis erhoffen.

Wiirde bei der chemischen Aufiosung des [Kalkes, wie
KNispati¢ sagt, schon ein Tonerdehvdrat zuriickbleiben, so wiren
die dalmatischen Bauxite nur mechanisch umgewandelte Roterden.
Bleibt, wie die Meisten annehmen, bei der Kalkauflésung Ton
zurlick, so wire bei der Frage, wic die Kieselsdure entfernt wurde,
auch nach dem Klima zu fragen, unter welchem dies geschah.

Die Bildung des Laterits aus dem bei der Feldspatverwitterung
entstehenden Ton erfolgt im Savannenklima unter (abzliglich der
Regenzeit) starker Sonnenbestrahlung. Falls die flir das Pliozdn
in Stideuropa gefundene positive Differenz  zwischen Ortho-
temperatur und morphogener Palacotemperatur auf ein glinstigeres
Solarklima weist, dem aber ein physisches Klima mit kaltem
Winter entsprechen konnte, stiinde vielleicht die verstdrkte Sonnen-
strahlung zur Austreibung der Kieselsdure in Beziehung.! Vielleicht
fiel dieses glnstigere Solarklima (das fiir andere Gebiete erst zu
erweisen wdire) mit jenem zusammen, welches Spitaler?® bei der
Ableitung solarklimatischer Perioden hoherer Ordnung aus den
von R. W. Farland nach den Formeln -von Le Verrier und
Stockwell berechneten Storungen des Perihels und der Exzentri-
zitdat fiir die der Eiszeit vorausgegangene Zeit gefunden hat.

1 Die protozinen und cozédnen Roterden waren zur Plioziinzeit in Ausbissen
schon blofigelegt.

2 R. Spitaler. Das Klima des [Eiszeitalters. Prag, 1921, p. 102,



